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ПРЕДИСЛОВТЕ. 

Настоящею книгой авторъ желалъ бы познакомить читателя съ 

«овременнымъ положешемъ знан!й о звЪздахъ и о составляемомъ ими 

организм — вселенной. _ 

Переживаемое время мало благопр!ятно ‘для такого свода. По- 

слЪдн!я десять-пятнадцать лЪтъ были необыкновенно плодотворны въ 

дл развит!я свЪдВЕЙ о зв здной вселенной, и прогрессъ въ завоеваи 

неизвВстныхь до сихь поръ областей знанйя продолжаеть быстро 

развиваться. Каждый годъ дарить насъ новыми важными открыями,— 

и это даже несмотря на ужасную войну, отнявшую, между прочимъ, 

жизнь и у многихь видныхъ дзятелей нашей науки. 

При такихь услов1яхъ есть полное основанйе ожидать, что и 

ближайпие годы будутъ въ области звЪздной астроном1и не мене 

богаты научными завоеван1ями, чзмъ годы предшествующие. 

Совершенно естественное увлечен!е заставляло въ посл днее время 

нЪкоторыхъ астрономовъ нзеколько предупреждать возможности и, въ 

искашяхь новыхъ выводовъ, примнять‘ строе и точные методы 

изслвдовав!я къ матер1аламъ, быть можеть, недостаточно оправдываю- 

щимъ такое ихъ использоване. Отсюда возникло не мало взглядовъ, 

вЪроятно обреченныхь только на кратковременное существоване. 

Авторъ не могъ, конечно, приводить всЪ таве взгляды въ популярной’ 

монограф1и и старался ограничить предлагаемый вниман!ю читателя 

матер!аль возможно достов8рными фактами. Но вполнЪ избЪгнуть 

упоминан1я о подобныхъ гипотезахъ и выводахъ не было возможности; 

зъ такихь случаяхъ авторъ старался оттЗнить ихъ дЪйствительное 

значеше. 

Большимъ затрудненемъ являлась, конечно, необходимость 

обойтись элементарнымь языкомъ: не всВ вопросы допускаютъ изло- 

жене ихъ безъ языка математики. По этой причинз пришлось оста- 
ЗвЪзды. 1 
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вить безъ разсмотрёня н%которыя теоретическия изслВдован|я, въ 
частности и относяпйяся къ динамикЪ звЪздныхь системъ. 

Выпускь въ свЪтЪ этой книги встрЪчался во многихъ отноше- 
шяхъ съ’ весьма серьезными затруднен1ями, вызванными войной и 
государственной разрухой. Особенно трудно было слЪдить за новъЪй- 
шими научными работами въ обЪихъь воюющихь сторонахъ, и про- 
пуски въ этомъ отношеши, къ сожалВн!ю, совершенно неизбЪжны. 

Авторъ будеть счастливъ, если читатель изъ настоящей книги 
почерпнеть любовь и живой интересъ къ лучшему украшеню 
природы — зв здному небу. 



Надъ мятущеюся Землей, за лазурью воздушнаго океана, темно- 
бархатнымъ ковромъ, унизаннымъ лучистыми брилтантами, раскину- 
лось морозное м!ровое пространетво. НЪть ему предЪловъ. Безконечно 
велика усадьба, въ которой построено Здаше М!ра. 

Холодными, безстрастными очами смотритъ на землю ночь. Что 
имЪъ, этимъ вЪчнымъ небеснымъ огнямъ, льющимъ таинственный свЪтЪ 

въ м!ровыя пустыни, до земныхъ бурь и страдан!й! ПоколВн!я см%ня- 
лись поколЪн1ями. Вакъ мгновен1я, протекали взка итысячель я. А тем- 

ный ночной покровъ все горЪлъ и горЪлъ созвззд1ями дивной красоты. 
Были звЪзды свидЪзтелями и возникновен1я нашей планеты, когда, 

затвердВвийя оть охлажден!я частицы впервые сковали жидкую зем- 
ную поверхность... Скорбно горЗли онЪ въ незабвенную южную ночь, 
когда въ слабомъ зв зяномъ с1яви бЪлЪло на КрестВ тВло Распятато... 
И когда, по мановен!ю руки безумнаго честолюбца, людской кровью 

стала заливаться земля, и огневой болью сжались миллюны сердецъ, — 
тЪмъ же холоднымъ блескомъ сверкали зв$зды и какъ бы говорили 
своимъ с1яшемъ: 

— Ничто не ново. Это уже бывало. Это еще будеть! 
Когда волшебница ночь усыпить природу, раздвигается темно- 

синяя бездна. И загорается она и переливаеть тысячами разноцвЪт: 
ныхъ звЪздъ. ОднЪ ярки и вЪчно трепещутъ въ мгновенной см№н%Ъ 
цвзтовъ, другя мягко «яють слабыми блестками. Иныя лишь вре- 

менами вспыхивають искорками св$та. А среди звЪфздныхь цвЪтовъ 
серебристымъ извилистымъ ручьемъ протекаеть нЪжный матовый 
Млечный Путь. 

Въ молчаливомъ торжественномъ марш стройно проходитъ зв%зд- 
ное воинство надъ успокоившеюся Землей. 

Населен!е м!рового пространства, кажущагося для насъ на первый 
взглядъ такимъ пустымъ,— существу сверхъестественному, одаренному 
чудовищной зоркостью, представилось бы очень разнообразнымъ. Это 
существо увидЪло бы множество свЗтлыхъ небесныхъ тЪлъ, большихь 

или меньшихъ, чВмъ Солнце,`или же приближающихся къ нему по 
величин. Ему были бы видны массы м!ровой матери, м$етами та- 

1* 
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я большия и такъ далеко распространенныя, что передъ ними и 

звЪзды и Солнце показались бы крошками. Это существо, однако, 

замЪтило бы и дъйствительно ничтожныя—даже съ нашей точки зрЪ- 

н1я — частицы м!ровой матери, настоящую космическую пыль. 

Но хотя въ средЪ небеснаго народонаселен!я нзтъ осязательныхъ 

граней по яркости, массЪ и величин%, хотя въ одномъ и томъ же род 

небесныхъ тёлъ встр®чаются и гигантызи карлики, все-же въ этомъ 

разнообраз!и населен1я можно выдлить двЪз типичныя расы: одну, 

состоящую изъ болЪе или мене яркихъ, но вообще рЪзко очерчен- 

Рис. 1. Звзздное небо сфвернаго полушария. 

ныхъ свЪтлыхь точекъ — это звЪзды, и другую изъ слабосвЪтящихся, 

расплывчатыхъ и нер%дко громадныхъ масеъ — это туманности. Однако, 

оба, элемента — звЪздный и туманный — не отдЪлены сколько-нибудь 

рЪзкой чертой. Между ними можно встрЪтить разнообразныя пере- 

ходныя формы, и въ этихъ формахъ отражаются послФдовательныя 

фазы развит!я разныхъ м!ровъ. Такь бываеть въ лЪсу, гдЪ, рядомъ 

съ молодыми побЪгами, видны здоровыя евЪжя деревца, отживаюцие 

свой вЪкь лЪеные великаны, буреломъ и пни погибшихъ и истлзваю- 

итихь  деревьевъ. - 



рые. 

Одною ‘изъ ‘мровыхь пылинокъ-звВздочекъ является Солнце, 
для насъ кажущееся такимъ могучимъ, яркимъ, колоесальнымъ. И 
другя звЪздныя пылинки почти такъ же велики, но он находятся 
между собою на столь огромныхъ разетоящяхъ, что предетавляютея— 
одна для другой — лишь свъзтящимися точками -звЪздами. 

Солнце и звЪзды — это для насъ, для человфческаго нонимаеия! 

А для Зодчаго, строившаго здан!е вселенной, это лишь серебристая 
пыль мровъ, кое-гдЪ нависшая въ пространствЪ, только космический 

строительный матер1алъ... 

Рис. 2. Звфздное небо южнаго полушар!я. 

Разбросанное въ безконечномъ пространствЪ здаше м!ра, или вее- 

ленная, безконечное время также и строилась. Сколько бы миллар- 
довъ лЪть мы ни отсчитывали назадъ, никогда не подойдемъ мы къ на- 
чалу созидавя вселенной. И точно. такъ же неоконченное нын$ здаше 
мГра не будетъ никогда завершено строительствомъ. Нашимъ знайямъ 
доступенъ въ безконечномъ процесев строительства лишь одинъ 
моменть — эпоха’ современнаго состоян!я вселенной. Этоть моменть 
очень коротокъ. Вся продолжительность историчеекаго наблюден!я 
вселенной—ничтожный мигъ въ безконечномъ длительномъ времени. 

в 
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Не велика и область пространства, завоеванная во вселенной 
нашими знатями. Мы познаемъ въ ней лишь нзкоторыя детали, — 
въ лучшемъ случаЪ; положене звЪздъ на небесной сферЪ, ихъ види- 

мую величину, собетвенную яркость, спектръ и цвфтъь, ихъ разстояве 
и движене, а въ нзкоторыхь случаяхь еще и массу или плотность. 
Но и такими относительно богатыми свздзн!ями мы располагаемъ лишь о 
немногихь звЪздахъ. Обо всЪхъ остальныхь и притомъ не дал3е, какъ 
до предЗловъ пространства, доступныхъ нашему умственному взору 
при современныхъь научныхъ средствахь изслздован!я, мы можемъ 
знать лишь н%которые изъ этихъ элементовъ. А вся остальная дальы— 
даль безграничная — покрыта непроницаемой мглою тайны. Но отра- 
денъ тотъь фактъ, что завоеванная область все расширяется, по мЁръ 
успЪховъ науки, и притомь раеснтиряется быетро, буквально на нашихъ 
глазахьъ, 

Передъ нами открываются безпредЪльныя перепективы! 
` 



Солнце, какъ примфръ звфзднаго м!ра. 

1. Родство Солнца со зв$здами. 

О родствз Солнца со звЪзздами догадывались уже давно. Теперь 

же оно можеть считаться установленнымъ, благодаря цзлому ряду 

признаковъ. Остановимся на .нЪкоторыхъ изъ нихь. 

Если мы отодвинемъ отъ себя мысленно Солнце на такое же 

разстояне, на которомъ находятся ближайшя къ намъ звЪзды, то, 

зная взаиМное отношен!е яркостей Солнца и звЪздъ, мы найдемъ, 

что Солнце чрезвычайно уменьшится въ своемъ блескЪ. Оно будеть, 

правда, замЪчаемо на небф даже невооруженнымъ глазомъ, но очень 

мномя звЪзды окажутся гораздо ярче, въ то время какъ друг!я бу- 

дуть слабфе Солнца .А въ общемъ среди звЗздъ наше ярко с1яющее 

свЪтило заняло бы довольно скромное м%сто. 

Далзе, и массы звЪздъ, и плотности ихь оказываются въ однихъ 

случаяхъь большими, въ другихъ меньшими, чёмъ у Солнца. Но въ 

общемь и т и друшмя и таковы же, какь у нашего 

дневного свЪтила. 

Особенно же наглядно родство между Солнцемъ и. звЗздами до- 

казывается ихъ физико-химической природой: мног!я звЪзды по хи- 

мическому составу атмосферы и по физической природЪ самихъ твлъ 

‘удивительно близки къ Солнцу, настолько близки, какъ будто онъ 

<оставляють членовъ одной семьи, выдфлившихся изъ общей массы 

родительской матери. Друмя звззды отличаются въ данномзв отно- 

шенши оть нашего центральнаго свЪтила, но отличаются не рЗзкими 

гранями, а цзпью промежуточныхъ звеньевъ. 

Слфдовательно, ко многимъ зв$здамъ можеть быть отнесено—пол- 

ностью или чаетью — то, что мы знаемъ о Солнц%. И близоеть посл3д- 

няго является счастливымъ обстоятельствомъ. Благодаря ей, этой бли- 

зости, мы можемъ составить себЪ наглядное представлеше о м!рахъ 

значительнаго количества звЪздЪ. 
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Поэтому будетъ умЪстнымъ привести здФсь, разумЗется вкратцз.. 

самое существенное о томъ, что именно представляетъ собою наше: 
центральное свЪтило. 

Общее ознакомлене съ Солнцемъ. 

Солнце представляется огромнымъ скоплешемъ ярко овЪтящейся 
матери, съ довольно правильной сферической формой: безепорныхъ 
уклонети оть шара въ немъ не обнаружено. Эта свЪтлая сфера ка- 
жется болзе яркой въ центральной части и менЪе яркой у краевъ. 

О размврахъь Солнца можно судить по тому, что его шаръ им3- 
етъ въ д1аметръ около 1400000 километровъ, или почти столько же 

верстъ; это составляеть приблизительно’ въ 109 разъ: больше, чёмъ 
д1аметръ Земли. Простое вычислене покажеть, что поверхность Солнца 

превосходить земную поверхность въ 12000 разъ, а объемъ превосхо- 

- дить земной въ 1800000 разъ. _ 
Если бы масса Солнца, или—выразимся условно—количество ве- 

щества въ немъ, было бы также въ 1300000 разъ больше, чЪмъ у 
Земли, то мы имъли бы ‘право заключить, что матер1я Солнца столь. 

же плотна, какъ и матеря Земли. Однако, въ дЪиствительности сол- 

нечная масса, превосходить земную только въ 330000 разъ. Отсюда 

нетрудно заключить, что плотность Солнца почти въ четыре раза 

меньше, чЪмъ плотность Земли, и матер1я нашего дневного свЪтила 

только немногимь (въ 1.4 раза) плотнфе, чВмъ вода. 

Химическая природа Солнца не отличается существенно отъ 

земной, по крайней мЪрЪ въ верхнихь частяхь солнечной поверхно- 

сти. Объ этомъ можно заключить, изучая, съ помощью спектраль- 

наго ‘анализа, составь ближайшаго отъ поверхности слоя солнечной 

атмосферы. Въ посл днемъ встрЪчаются тЪ же химичесме элемен- 

ты, что и на Землф, какъ, напримВ8ръ, желЪзо, никкель, кобальтъ, 

натр!и, ками. водородъ, гелй, стронщй, цинкъ, мЪдь, серебро, сви- 

нецъ, кальщИ и мноме друше. Если бы нагрЪть Землю ‘до темпера-- 

туры Солнца, то ея свЪть въ спектроскопЪ очень походиль бы на 

сВЪТЬ, излучаемый Солнцемъ. Но на дневномъ свЪтилЪ налшемъ об- 

наружены, однако, не всЪ земные элементы: не доказано, наприм$ръ, 

чтобы въ солнечной атмосферЪ существоваль столь необходимый для 

нашей жизни кислородъ; не обнаружены также и н®которые тяже- 

лые металлы, напримФръ, золото, ртуть и др. Это, впрочемъ, не елу- 

жить еще доказательствомъ непремвннаго отсутстыя послЪднихъ 

на СолнцЪ. Возможно, что тяжелые металлы расположены въ болЪе 

глубокихь слояхъ солнечной массы, а потому и не обнаружива- 

ются въ спектрЪ поверхностнаго слоя. Равнымъ образомъ, на Солн- 

ц% очевидно существують н$которые химичесве элементы, еше не 

найденные на, ЗемлЪ. у 
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По т спектра можно заключить, что Солнце представи- 
лось бы желтоватой звЪздой, одною изъ такихъ, какихъ много видно 
на небЪ. ЗвЪзду-Солнце по внЪшности трудно было бы отличить 
оть многихь миллюновъ его собрат. 

Рис. 3. Фотосфера. - 

Подвергнемъ теперь наше дневное свЪтило болЪе детальному 
раземотрьнйю. 

Поверхность Солнца, предетавляется невооруженному глазу ослЪ- 
пительно бълой. При раземотр$ ши же въ телескопъ, она имфетъ видъ 
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<Зроватой площади, на которой разбросаны небольпия, но ярыя 6%- 
лыя клочковатыя облачка. Эта поверхность называется „фотосферой“: 
она является тВмъ слоемъ газовой оболочки Солнца, гдЪ сгущаются 
пары и газы разныхь элементовъ, подобно тому, какъ и въ земной 
атмосферв сгущаются въ облака невидимые пары воды (рис. 3). 
Однако, между земными облаками и облаками фотосферы — иначе 
зернами фотосферы — существуеть то различ1е, что эти зерна раска- 
лены до ярчайшаго свЪченя. 

Рис. 4. Солнце съ факелами и пятнами. 

КромЪ зеренъ, на фотосферЪ видны еще большия ярыя м%ета 
шричудливыхъ очертан1й, называемыя солнечными факелами (рис. 4). 
Эти факелы по своей природ частью являются горами, состоящими 
изъ массъ раскаленныхъ паровъ, образованными при поднят н%ко- 
торыхь м%Ъеть фотосферы, частью же являются парящими въ солнеч- 
ной атмосфер свЪзтящимися облаками. На фотосферЪ же или подъ 
нею наблюдаются столь извЪетныя веЪзмъ солнечныя пятна, кажу- 
щяся по контрасту съ ослБпительно яркой фотосферой темными или 
даже черными (рис. 5 и 6). Пятна эти покрывають въ опредзленныя 

эпохи боле или менфе густо части солнечной поверхности, причемъ 



распологаются по обЪ стороны солнечнаго экватора до разныхъ ши- 
роть. Представляется наиболЪе вЪроятнымъ, что пятна являются охла- 
жденными массами газовъ, опускающимися сверху въ н$фдра Солнца, 
послЪ наблюдаемыхь въ немъ мощныхь извержений. 

Надъ- фотосферой расположена солнечная атмосфера. Она очень 
велика и превышаеть по крайней мЪрЪ въ 8—10 разъ объемъ са- 

маго свЪтила. Для удобства разсмотрЪя солнечную атмосферу при- 

нято раземалривать по ея отдЪльнымъ наслоенйямъ, хотя такое под- 
раздълене въ сущности является лишь искусственнымъ. 

Такъ, прежде веего \ 

и непосредетвенно надъ 
фотосферой висить невы- 
совый слой паровъ. Эти 
пары принадлежать тьмъ 
самымъ элементамъ, ко- 
торые входять въ составъ 
верхнихь частей поверх- 
ности Солнца. Самый слой 

называется  образжщаю- 
щимъ: именно въ немъ, 
какъ имфющемъ относи- 
тельно низкую темпера- 
туру, ярыя лиш спектра 

отъ раскаленныхъ газовъ 
обращаются въ темныя, 

такъ называемыя Фраун- 
гоферовы лини. 

Слздующимъ слоемъ < - 

солнечной атмосферной Рис. 5. Нормальное солнечное пятно. 

оболочки является хромо- 
ефера — газовый покровъ алаго цвзта, состоящй преимущественно 
изъ водорода, а также кальшя, гея и др. Хромосфера предетавляеть 
собою пламя, раскаленные газы котораго вырываются изъ солнечной 
поверхности. 

При спокойномъ состояви хромосферы ея огненные языки под- 
нимаются не боле какъ на тысячеверстную высоту. При неспокойномъ 
же ея состоянйи, которое ежедневно наблюдается въ разныхъ мЪетахъ 
на СолнцЪ,— изъ хросмосферы и изъ боле глубокихь слоевь сол- 
нечной поверхности вырываются колоссальные фонтаны, взлетающе 
съ огромной скоростью и силой на многе десятки тысячъ, а иногда 
и сотни тысячь вереть. Тавые огненные фонтаны называются проту- 
беранцами (рис. 7). Они могутъ быть наблюдаемы ежедневно, но не просто 



- глазомъ, а лишь при помощи спектроскопа. Непосредственно же проту- 

беранцы наблюдаются лишь во время полныхь солнечныхь затмений. 

Наружная часть атмосферы нашего свЪзтила называется солнеч- 

-_- ной короной. Это слабо-свЪтящаяея оболочка, недоступная пока каждо- 

Рис. 6. Неправильное солнечное пятно. | 

дневнымъ наблюдешямъ, такъ какъ слабый св5тъ ея тонеть въ освЪ- 
щенной Солнцемъ земной атмосферЪ (рис. 8). Солнечную корону можно 
видьть только во время полныхъ солнечныхьъ затменйй, когда она за- 
м$чается въ видЪ серебряно-бЪлаго ореола, окружающаго на ‘далекое 
разстояв!е покрытый Луною дискъ Солнца. Корона, при детальномъ 
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ея разсмотр% и, вся представляется состоящей изъ множества евЪт- 

лыхь струй и лучей свЪта.. 

Наконецъ, самой крайней оболочкой нашего центральнаго свЪ- 

тила представляется зодакальный{ свзтъ. Подъ этимъ именемъ из- 

вЪстна масса мельчайшихь частицъ, окружающихъ Солнце въ форм 
дисковиднаго  елоя и распространяющихся такъ далеко, что въ пре- 

дфлахъ зодЛакальнаго свЪта находятся ближайпия къ Солнцу плане- 

ты; въ ихъ числВ и Земля. ОвЪчее этой оболочки вызывается, по- 

видимому, тмъ, ‘что составляющя зодакальный свЪтъ частицы от- 

ражаютъ оть своихь по- ] 

верхностей попадаюцие 

на нихь солнечные лучи. 

Зодлакальный свЪтьлуч- 
ше всего можно видЪть 

въ формЪ свЪтящагося 
конуса въ весеные мЪ- 
сяцы на западЪ, вскорЪ 

по заходЪ Солнца, или 

же осенью на востокз, 

впереди  восходящаго 

свЪзтила. Назван!е свое 

разсматриваемое явле- 

ве получило вслЪдетв!е 

видимости его на небЪ въ 
поясЪ извфетныхъ дв%- 

надцати еозвЪзд, со- 

ставляющихь зод1акъ '), 
Рис. 7. Солнце съ факелами, пятнами и протубе- 

` ранцами. 

Необходимо отмЪтить, что всв наблюдаемые на поверхности 

Солнца процессы не’ проявляются всегда одинаково интенсивно. Это 
лучше всего можно ‘видЪть по количеству солнечныхъ пятенъ, кото- 

рыя пер!одически возрастаютъ въ своемъ числ$, а затзмъ вновь убы- 

ваютъ. Между двумя эпохами наибольшаго количества пятенъ про- 

ходить въ среднемъ около одиннадцати `лфтьъ. Но, кром8 пятенъ, та, 

1) Прим. Зодлакомъ называется поясъ небесной сферы, простираюпийся на 8% въ 06% 

стороны отъ эклиптики, т.-е. лин!и, описанной на небесной сфер центромъ Солнца, при 

кажущемся годовомъ его обход вокругь Земли. Поясъ зод1ака называется иначе кругомъ 
животныхь, такъ какъ’ въ этомъ пояс расположены 12 созвзд и зодака, называемыя—по- 

чти вс5 — именами ‘животныхъ: Овенъ, Телець, Близнецы, Ракъ, Левъ, Дфва, ВФсы, Скор- 

шонъ, 'Отр$лець, Козерогь, Водолей, Рыбы. Зодакъ раздфляется на 12 равныхъ частей, 

въ каждой по 300, которыя называются знаками зод1ака, одноименными съ расположенными 
въ нихъ зодакальными созвфзмями. По каждому изъ этихъ знаковъ Солнце, при своемъ 
видимомъ годовомъ обходв небесной сферы, проходить приблизительно въ течен!е одного 

м$сяца, 
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же перодичность проявляется и на фахелахъ, протуберанцахь, ко- 
ронЪ и вообще на всемъ циклЪ явлей, наблюдаемыхь на поверхно-. 

сти нашего дневного свФтила. 
Трудно сказать что-либо достовЪрное о строен центральныхь 

частей Солнца. Разныя основанйя указываютъ лишь на то, что наше 
свЪтило должно быть или жидкимъ, или газообразнымъ. Объ этомъ, 
между прочимъ, свидЗтельствуетъ характеръ вращен1я солнечнаго твла 
около его оси. Именно, всяк поясъ поверхности Солнца иметь 
особую скорость вращен1я. БыстрЪе всего движется экватор1альный 
слой, каждая частица котораго дЪлаеть полный обороть приблизи- 

Рис. 8. Солнечная корона. 

тельно въ течене 25 дней. ЗатБмъ скорость вращен1я оть экватора 
къ обоимъ полюсамъ постепенно замедляется, и на гелографической 
широтЪ, напримЪръ, 80° полный обороть частицы этой параллели 
дълають приблизительно въ 36 дней. Твердое твло, очевидно, такимъ 

образомъ вращаться не можеть. Сл$довательно, Солнце должно быть 
или жидкимъ, или-—что болзе вЪроятно— газообразнымъ. 

Какъ тьло же газообразное, по крайней мЪрЪ въ своихъ наруж- 

ныхъ частяхъ, Солнце должно имЪть на разныхъ разстоявяхъ оть центра. 
весьма. различную температуру. Разныя опредЪлен!я дають для тем- 
пературы фотосферы значен!е около 6000° (С). Съ приближенемъ же 
къ центру температура должна сильно возрасталь, и въ грубомъ при- 
ближеви считаютъ, что верхн]е слои солнечнаго тфла имфють сотни 
тысячъ градусовъ тепла, а у центра значительно больше. 
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3. Общее ознакомлене съ м!ромъ Солнца. 

Вынужденные ограничиться этими краткими данными въ озна- 
комлени съ Солнцемъ '), мы напомнимъ, вкратцЪ же, о мрЪ нашего 

свзтила и, прежде всего, о семьЪ его планетъ. . 
Читателю хорошо, конечно, извЪетно, что планетами называются 

небееныя тзла, обращаюцйяся по эллиптическимъ орбитамъ вокругъ 

Солнца и освЪщаемыя лучами этого свЪтила, но не свЪтяцйяся са- 
мостоятельно. Типичнымъ представителемъ солнечныхь планеть явля- 
ется обитаемая нами Земля (рис. 9). 

Планеть у Солнца всего насчитывають восемь большихъ (Мер- 

курш, Венера, Марсъ, Земля, Юпитеръ, Сатурнъ, Уранъ и Нептунъ) 
и свыше восьмисотъ ма- 
лыхь, иначе еще называ- 
емыхъ астероидами. Эти 

числа не являются исчер- 
пывающими солнечную 
семью, такъ какъ не ис- 
ключена возможность су- 
ществованя  неизвЪет- 

‚ ныхъ еще большихъ пла- 
нетъ, въ особенности за 
предзлами орбиты Неп- 
туна; новые же астероиды 
открываются постоянно. 

Планеты имЪютъ раз- 

личную величину, массу; 
плотность, различныя вре- 
мена вращен1я вокругъ 
своихъ осей и обращен!я 

вокругь центральнаго 
свЪтила, разное устрой- 
ство поверхностей и разную” атмосферу. Он имЪютъ также неодина- 
ковое количество спутниковъ, т.-е. небольшихъ небесныхь тЪлъ, обра- 

щающихся по эллиптическимъ орбитамъ вокругь своихъ планеть; 
типичнымъ прим ромъ спутниковъ является Луна въ отношен!и Земли. 
Но на всемъ этомъ пышномъ разнообраз1и въ солнечной планетной 
семь мы останавливаться здЪсь не можемъ и ограничимся указашемъ 
лишь на размВры планеть и на разетоян!я ихъ отъ Солнца. 

Какъ уже указывалось, объемъ Земли въ 1300000 разъ мень- 

ше объема. Солнца, разстоян1е же между двумя этими небесными 

Рис. 9. Сравнительная величина Солнца и планетъ. 

1) Интересующихся болфе детальнымь знакомствомъ съ Солнцемъ мы позволимъ себ% 

отослать къ популярной художественой монограф!и „Солнце“ В. В. Стратонова. 
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тЪлами составляеть около 149 миллюновь километровъ. Если при- 

нять за единицу мЗры объемъ Земли, то остальныя планеты соста- 

вять слфдуюцщия доли ея объема: Меркури 0.05, Венера 0.90, Марсъ 

9.16, Юпитеръ 1295, Сатурнъ 745, Уранъ 63 и Нептунь 78. Бросают- 

ся въ глаза гигантъь солнечной семьи Юпитеръ и немного уступаю- 

щш ему Сатурнъ; объ астероидахъ же, по ничтожности ихъ величи- 

ны, не приходится и говорить. Еслитеперь примемъ среднее разетоя- 

не отъ Оолнца до Земли за единицу, то средн!я разотоянйя оть него 

же остальныхь планетъ выразятся слЪдующими числами: Меркур! 
9.39, Венера 0.72, Марсъ 1.52, Юпитеръ 5.20, Сатурнъ 9.55, Уранъ 19.22 

и Нептунъ 30.11; астероиды же расположатся между Марсомъ и 

Юпитеромь на среднемъ разстояи отъ Солнца около 2.7 твхь же 

единицъ. Число нынЪ извЪстныхь спутниковъ у планеть выражается 

такими цифрами: у Земли 1 спутникъ, у Марса—2, Юпитера—9, Са- 
турна—190, Урана—4 и Нептуна—1. 

Этоть статистическй перечень цифръ н%сколько сухь и, быть 

можеть, недостаточно нагляденъ. Воспроизведемъ поэтому съ нЪко. 
торыми дополненями боле наглядную картину семьи солнечныхъ 
планетъ, примЪненную кь площади, занимаемой Нетроградомъ, кото- 

рую мы уже давали въ своей книг „Солнце“. 

Прежде всего уменьшимъ мысленно масштабъ въ 500 милл10- 

новъ разъ, т.-е., вмВсто одного миллюна километровъ (или почти 

столькихъ же версть), возьмемъ одну сажень. Солнцу отведемъ мЪ- 
сто у памятника Петру Великому; оно представится шаромъ съ побпе- 

речникомъ немного мензе 1'/, сажени. Тогда планеты расположатея 

на разстоянйяхъ и будуть имфть размёры--приблизительно такого по- 

рядка. 

Ближайшая изъ планеть МеркурШ, въ своемъ оборотЪ вокругь 

Солнца, будетъ проходить подъ аркой между Сенатомъ и Синодомъ; 

его д1аметръ будеть составлять около одного сантиметра, т.-е. пла» 
нета будетъ казаться величиной съ небольшую вишню. 

Венера, съ поперечникомъ, какъ у серебряныхъ двадцати копеекъ, 
найдеть свое место у начала, Конногвардейскаго бульвара. 

Земля будеть проходить около сЪвернаго крыльца Исаащевскаго 
собора; ея поперечникъ будетъ около трехъ сантиметровъ, т.-е. немно- 
го болзе, чЪмъ у серебрянаго полтинника; въ одномъ аршин оть 
нея, какъ небольшая горошина, будеть обращаться Луна. 

У южнаго крыльца Исааюевскаго собора, будетъ проходить Марсъ; 
онъ будетъ имЪть въ сЪчени размЪръ серебрянаго пятачка. 

ДалЪе, широкимъ поясомъ, перес5кающимъ Морскую улицу, 
будутъ двигаться отряды астероидовъ, величиною съ сЪмена проса - 
или мака: 
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_ Близь городской думы, размзрами съ хоропии кубанек арбузъ _ 
«около 30 сантиметровъ), окажется гиганть Юпитеръ. 

Немного меньшй по ‘величин (около 24 сантиметровъ) пом%- 
<титея Сатурнъ у скрещешя Невскаго и Литейнаго проспектовъ. 

Наконецъ, размЪрами съ крупные апельсины, представятся: Уранъ 
на участкЪ Александро-Невской лавры и Нептунъ за чертой города, 
триблизительно въ двухъ верстахъ отъ ЛЪеного института. 

Но мфъ Солнца не ограничивается многочисленною планетною: 
<емьей. 

ВсЪмъ извфетныя гостьи небесъ, кометы, неожиданно и быстро 
бороздянйя небо, приходя изъ далекихъ мровыхь пространствъ, не 
всегда посЪщають съ безнаказанностью для себя тЪ предзлы, въ ко- 
торыхь кружатся вокругь Солнца его планеты. Сила притяженя 
этихь тЬлъ замедляеть скорость кометнаго движеня, и путь ихь 
въ пространствЪ становится замкнутымъ. Тавя кометы” оказывают- 
ся вынужденными двигаться, подобно планетамъ, по эллинтическимъ 
®рбитамь вокругъ Солнца и‘становятся постоянными. членами его 
семьи. Он бывають видимы, приближаясь черезъ опредзленные 
ер1оды времени къ Солнцу, а ‘потому и называются перодическими 
кометами. Много ли такихъ ‘кометь — достовзрно сказать нельзя, 
такъ какъ ‘не всЪ онф обнаружены; въ настоящее же время извЪетно 
около двухь десятковъ перодическихъ кометь. Наиболве растянутый. 
эллипеъ вокругь Солнца изъ ‘нихъ описываеть. всмъ извфотная, 
по. крайней м$рЪ по имени, комета Галлея, которая удаляется за 
предЪлы орбиты Нептуна и возвращается къ Солнцу черезъ каж- 
дыя 76 лЪть. : . 

Въ тБеной, родственной связи съ кометами находится н$которое 
число роевъ метеоровъ, также движущихся по замкнутытъ путямъ 
вокругъ Солнца. Изъ этихъ роевъ наиболве извзстенъ рой Персеидовъ, 
‘иначе „слезъ св. Лаврентя“, разряжаюцийся каждый годъ въ десятыхь 
числахь августа падешемъ многихь метеоровъ, кажущихся исходящи- 
ми изъ созвЪздщя Персея, откуда и произошло ихъ назване. буще- 
<твують еще, также названные по соотв тственнымь созвЪздямъ, Лео- 
ниды, Лириды, Ор1ониды и пр. Но, кромЪ такихъ метеоровъ, которые 
роями странствують по опредЪленнымъ путямъ, междупланетное про- 
странотво населено еще великимъ множествомъ такъ называемыхь 
<порадическихъ метеоровъ, бороздящихъь небо, повидимому, во все- 
возможныхьъ направлешяхъ. Мы замЪчаемъ эти метеоры въ большомъ 
числЪ каждую ночь подъ видомъ падающихъ звфздъ, когда они, 
приближаясь подъ вшящемъ притяженя къ ЗемлЪ съ большой быст- 
ротой, раскаляются отъ трешя о земную атмосферу. 

ЗвЪзды. 

в“ — ``“ 
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Большинство метеоровъ ничтожны по величин$ — съ песчинку 
или немного боле; очень рздые достигаютьъ в%са въ нзсколько фун- 

товъ или даже нвоколько пудовъ. 

Итакъ, мы достоврно знаемъ, что м!ръ Солнца, одной изъ звЪздъ, 

очень сложенъ, и наше свЪтило совершаетъ свой путь по небесному 
пространству, сопровождаемое свитой, почтенной по числу и разно- 
образной по составу. И это — даже въ томъ предположеви, что весь 

` составъ солнечнаго ма намъ уже ИОН, а утверждать послЪд- 
нее, конечно, никто не -станетъ, 

Между твмъ, если посмотрЪть на солнечный м!ръ отъ ближайшей 

звЪзады, онъ представится простой евЪтлой точкой безъ сколько-ни- 
будь измЗримаго д!аметра. Ни Юпитеръ, ни тЪмъ боле какой-либо 
другой изъ членовъ солнечной семьи не смогутъ быть выдЪлены и 
замЪъчены. Лаже шаръ, описанный оть Солнца рад1усомъ отдален- 
нзишей Нептуновой орбиты, оть Е. звЪзды показалея бы 

простой точкой. 
То же самое, почти навЪрное, примзнимо и къ другимъ вы 

дамъ. Нельзя, ‘безъ сомнЪн1я, утверждать, что всЪ звЪзды непремЪн- 

но именно таковы, какъ Солнце. Если даже не считаться съ совер- 
шенно исключительными случаями, то многя изъ нихъ, какъь мы го- 
ворили, все же больше, а друмя меньше Солнца; однЪ горячЪе, друйя 
холодн%е его; плотность многихъ значительно больше, другихъ мень- 
ше; Одн% могуть имЪть боле екромный мъ планеть, кометъ и пр., 

друг!я гораздо богаче и разнообразн®е. Все это возможно, все это, 
_ вЪроятно, и существуетъ. Но несомнфнно, что при настоящихь спо- 

собахъ изелздовая съ разетоян!я, отдЪзляющаго одну звЪзду оть 

другой,.мы бы различить этого не смогли. 

А это побуждаеть насъ условиться о слВдующемъ ограничени. 
Пусть въ нашемъ воображени не существуеть болЪе ни Земли, ни 

гигантскаго Солнца, ни другихъь планеть и кометь и пр. Весь мръ 
Солнца, съ его поперечникомъ въ десятки тысячь миллюновъ кило- 
метровъ, мы мысленно сведемъ къ точкф, къ простой серебристой пы- 
линкЪ во вселенсокихъ пустыняхь. И подобно Солнцу, мы сведемъ къ. 

евЪтящейся точкз м!ръ каждой изъ остальныхъ звЪздъ. Съ этимь 

ограниченемъ и приступимъ къознакомлен!ю со звззднымъ воинетвомъ- 
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Общй обзоръ звфзднаго неба. 

1. Созвфздля. 

Два факта привлекають къ себЪ внимане каждаго, кто внима- 

тельно вглядывается въ звЪздное небо: во-первыхъ; кажущееся соеди- 
нене звЪздъ въ отдфльныя группы и, во-вторыхъ, чрезвычайное раз- 
нообраз1е ихъ яркостей. 

Зв здное небо надо изучаль по натур%. Никакое описаше не при- 
несетъ такой пользы и: не дасть того высокаго наслажден!я, которое 
получается при чтения самой звЪздной небесной книги. Но надо вы- 

бирать для наблюдев! ясныя и безлунныя ночи и производить ихъ 

въ мЪетЪь, гдЪ глазамь не мЬшаетъ посторонн!й свЪть: въ пол, на 
морЪ, вь горахъ ит. п. 

Глазъ нашъ стремится найти въ о зВЪздЪ ‚систему 
и законом рность. Чтобы не потеряться въ усЪявшихъ небесный сводъ 
рояхъ звЪздъ, онъ прежде всего останавливается на яркихъ звЪздахъ, 
соединяеть ихъ мысленно въ группы, и къ этимъ группамъ относить 
всю массу боле мелкихь звЪздь. 

Такимъ образомъ и возникли созвЪзя. 

Созвздя— это произвольно взятыя звЪздныя группы. Какъ общее 
правило, звЁзды сгруппированы по созвЪзлмямъ независимо ни отъ 
ихъ взаимной связи, ни отъ дЪйствительной близости между собою. 

Только въ немногихъ исключительныхъ случаяхъ подобная группиров- 
ка оказалась удачной и оправдалась впослЪдетви существоваемъ 

дъйствительной связи между звЪздами, входящими въ группу. 
СозвЪздямъ присвоены вазван!я героевъ древности, животных 

и разныхь предметовъ. Однако, назван1я эти вообще не оправдывают: 
ся конфигуращей звЪздъ въ группахъ; только въ немногихъ случаяхъ 
глазъ въ состоящи уловить очень приближенное сходство съ тЪмь 

предметомъ, которымъ созвззд1е названо. 
А 
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Когда именно появилось впервые дЪлен!е звфздъ на с0зв%з- 
дя,—мы не знаемъ. Это во всякомъ случа относится къ глубокой 
древности. Притомъ разные народы, имЪзвиие свою культуру, имфли и 
различно. построенныя на небЪ звЪздныя группы, къ которымъ послЪ- 
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Рис. 19. Карта самой яркой части сфвернаго неба. 

дуюция поколфн1я вносили свои добавленя. Система созвЪзД, кото- 

рой мы пользуемся теперь, относится поэтому къ разнымъ перюдамъ; 

возникла же она въ евоихь существенныхь чертахъ не менЪе, какъ 

за двадцать вЪковъ до Р. Х. Такъь. можно думать по той призинЪ, 
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что’ до насъ дошли указав я на нвкоторыя созвЪзд]я изъ мЪоть, гдВ 
они теперь не видимы, но раньше, велфдетве прецесеи, поднимались 
надъ горизонтомъ *). 

Мног1я изъ созвз зд зародились на равнинахь Месопотами, и 

это преимущественно ‘относится къ созвзздямъ зодака. Темы для 
ихъ наименован!я черпались изъ предан! старины, изъ современнаго 
м!ровоззрфв1я, частью же изъ метеорологическихь явлен!й и т. п. Эти 
созвззщя были переняты затВмъ оть халдеевъ греками, которые внес- 

ли въ нихь измЪненя, соединили созвззд1я между собою своими ми- 
вами, преимущественно связанными съ легендарнымъ походомъ Арго- 
навтовъ. ВмстЪ съ тЬмъ, греки пр1урочили созв8здя къ областямь 

1) Прим. Прецесся изи, иначе, предварев!е равноденств!й, проявляется въ томъ, что 

земная ось, а сл6довательно и ея продолжене—ось ма, въ течене приблизительно 26 ты- 

сячъ лЪть описываетъ коническую поверхность около оси экватора. Вслёдотв!е этого, на 

вебесной сфер® полюсь м!ра опиеываств”вокругь полюса эклиптики окружность съ радусомъ 

въ 23!/;° (извфстно, что на такой ‘уголь наклонены между собою плоскости эклиптики и 

экватора). Причина прецесеи заключается въ томъ факт, что Земля имфеть форму не 

сферы, какъ обыкновенно принимають для упрощешя, а приблизительно форму эллип- 

соиха; всхфхств!е этого близъ экватор!альнаго пояса находится излищекъ массы по сра- 
} 

и 
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неба, а не кь отдфльнымъ звЁздамъ, какъ это было у халдеевъ. Мы 
узнали о греческихь 48 созвЪздяхь изъ изввстнаго астрономическаго 
труда Птолемея „Альмагесть“; поэтому они и до сихъ поръ называ- 
ются Птолемеевыми созвЪздями. 

Греческя созвВзд1я дошли до насъ черезъ посредство арабовъ. 
Но древнихь рисунковъ фигуръ созвЪздШ мы не знаемъ. Т% же фи- 

(9009) 
а > 

Фомальгауть 

Рис. 12. Современное положен!е на небф точки весенняго равноденствая. 

вненио съ полярными областями. Дзйств!е притяженя Солнца и Луны на этотъ излишекъ, 

въ связи со вращенемъ. Земли около оси, и вызываеть медленное коническое движене 

ея оси. 
Всяёдств!е прецесси сзверный полюсъ мра проходитъ близъ разныхъь звфздъ, кото- 

рыя такимъ образомъ послёдовательно становятся „полярными“ (рис. 11). Такъ, нын8шняя 

Полярная зв$зда (а Малой Медвфдицы) во времена Гиппарха, открывшаго самое явленше 

прецессли, во П в. до Р. Х., отстояла отъ полюса м!ра на 120; теперь же эта звфзда от- 

стоить отъ него 11/2. Въ ближайшемъ будущемъ полюсъ ма подойдеть къ ней еще ближе, 

на 1/2. Но затфмъ онъ будеть отъ нея удаляться. Черезъ дв$надцать тысячъь лётъ правомъ 

на назван!е „полярной“ будетъ пользоваться яркая зв$зда Вега (а Лиры). Современное же 

намъ расположен!е полюса относительно звфздь возстановится чрезъ 26 тысячъ яФтъ. 

Результатомъь перемфщен!я полюса м!ра по небесному своду является также и то, 
что нфкоторыя созвфз1я, прежде восходивиия надъ даннымъ м%стомъ, теперь не видимы и 
наоборотъ. : 

Охновременно съ. полюсомъ ма перемфщается среди звфздъ и небесный экваторъ; 

велфдств!е этого перемвщается и точка пересфчен!я экватора и эклиптики, т.-е. точка, ве- 

сенняго равноденствя. Передвижене ея происходить приблизительно на 50“ въ годъ, въ 

направлени оть востока къ западу, т.-е; навстрёчу видимому движению Солнца. Поэтому 

Солнце вступаетъ въ точку весенняго равноденств!я раньше, чёмъ оно сдблаетъ полный 
годовой оборотъ по небесной сферЪ, то-есть равноденств!е наступаеть ранфе— „предваряется“, 

отчего разематриваемое явлен!е и получило свое название. 
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туры, которыя встр$Зчаются въ настоящее время на астрономическихь 
картахъ или глобусахъ, частью имЪють арабское происхожденше, 
частью же составлены въ позднЪйпия времена (рис. 13). Между про- 

чимъ, только съ ХГ вЪка стали о. и символическ1я обозна- 
ченя созвздШ зодака. 

Птолемеевы созвЪзд1я не охватывали, однако, всЪхъ областей неба. 

Чтобы заполнить пустоты, въ позднЪйпие и уже недалек!е отъ насъ 
- вВЪка стали вводить новыя зв&здныя сочетан1я. Это было умфотно 

относительно неизвЪстнаго ране южнаго звЪзднаго неба; но въ фор- 
мироване новыхъ созвЪздШ было внесено несомнЪнное увлечеше. 

Овену 
%* а ы 7 

Рис. 13. Фигуры созвёзИ сфвернаго неба. 

Нельзя сказать, чтобы при`’этомъ была всегда удачна и самая номенкла- 

тура новыхь созвЪ зд. Такъ, Лакайль, вь ХУШ в., вдохновляемый 

почтеннымъ, конечно, побуждешемъ прославлея наукъ и искусствъ, 

ввелъ на небо такя, наприм$ръ, созв8зд1я: „Часы съ маятникомъ“, 

„Воздушный насосъ“, „Циркуль и линейка“, „Мастерская скульптора“ 

и т. п. Друше же, создавая новыя созвЪзд1я, имфли намфренемъ 
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проелавлеше или снискан!е благоволешя своихъ покровителей; такъ 

возникли „Щить СобЪсскаго“, „Быкь Понятовскаго“... Были также 

и неудавиияся понытки придать небу христанекое содержане: напри- 

мЪръ, двЪфнадцать созвЪ зд! зод1ака пытались замфнить двЪзнадцатью 

апостолами, созвёзде Зм%еносца—„папой Бенедиктомъ“, Большого- 

Цеа—„Царемъ Давидомъ“ и т. п. : 
Не всЪ, однако, изъ. новыхъ созвфзди удержались въ астрономи- 

ческой практикЪ, и въ настоящее время употребительны слздуюния 

иЗЪ нНихЬ: 

Созвфздтя: 

1. Ап@гошеда, Андромеда. 27. Согопа Вогеа/1$, СЪверная 

2. * Ап а, Воздушный Насосъ '). Корона. 

3. *Ариз, Райская Итица. 28. (Сотупз, Воронъ. 

4. Адиал1аз, Водолей. 29. Сгаег, Чаша. 

5. Ада, Орель. 30. * гих, Крестъ (Южный) 

6. “Ага, Жертвенникъ. 31. Сузпаз, Лебедь. 

(Агоо, Корабль) *) . 32. Ферымиз, Дельфинъ. 
7. Амез,` Овенъ. 33. * Пога@о, Золотая Рыба, 

8. Ацеа, Возничй. Дорадъ. 

9. Вобфез, Пастухъ, Волопасъ. 34. Пгасо, Драконъ. 

10. Саемт, Р%$зець. 35. Едишеиз, Малый Конь. 

11. Сатеюрагаа$, Жирафъ. 36. Емаапиа$, ‚Эриданъ. 

12. (Сапсег, Ракъ. 37. *Еогпах, Печь. 
13. Сапез Уепаме, Гонщя Собажи. 88. Сешпи, Близнецы. 

14. Сашз Маог, Большой Песъ. ‚ 39. газ, Журавль. 
15. 0Сам$ Мшог, Меньший Песъ. 40. Пегешез, Геркулесь. 

16. Сарысогпиз, Козерогъ. ` 41. *Ногооеиии, Часы. 
17. *Сагта, Киль (Корабля) ‹ 42. Нуага, Гидра, Водяная 

18. Саззореда, Касеюопея. Зм$я. 

19. Сепбалгиз, Центавръ. ь 43. *Ну@гиз, Гидра Малая. 

20.: СерБейз, Цефей. 44. * 09$, Индець. 

21. (Себз, Китъ. . 45. Гасема, Ящерица. 

22. = Сраш@еоп, Хамелеонъ. 46. Гео,  Левъ. 

23. *Сгешиз, Циркуль. 47. Тео Мтог, Малый Левъ. 

24. Сошшфа, Голубь. 48. „Гериз, Заяцъ. 
25. Сота Вегееез, Волосы Вере- 49. Тата, ВъЪеы. 

НИКИ. 50. Глриз, Волкъ. 

26. * Согопа Апзта $, Южная Корона. 51. °Пурх, Рыбь. 

1) Прим. Зв%здочкой обозначены созвфзя, невидимыя въ среднихь сЪверныхь ши- 

ротахъ. 
2) Прим. ВмЪФето большого созвЪздя Агсо — Корабль Арго, чаще примфняють выдь- 

ленныя въ самостоятельныя созвф3 мя ‘его составныя части, №№: 17, Сатта — Киль; 68. 

Рирр!<— Корма; 69, Рухз—Компасъ и 85, Уе!а—Парусъ. 



52. Пуга, Лира. - 73. *Зсотрз, Скоршонъ. 

53. * Мепза, Столъ. 74. байрот, Ваятель. 

54. * Мюгозсорцыю, Микроскопъ. 75. Бещаш ЗоЫези, Шить 00- 

55. Мопосегоз, Единорогъ. б'ЪБоскаго. еь 

56. - Мизва, Муха. 76. оегрепз, ЗмБя. 

57. *Могра, УгломЪръ. 77. Бехжапз, Секстанъ. 
58. *Осбап$, Октанть. 78. Тадгоу, Телецъ. 

59. Орвшевиз, ЗмБеносець. 79. *Теезеорнаи,  Телескопъ. 
60. Огов, Орюнъ. 80. Тызюеанаию, Треугольникь. 

61. *Рауо, Павлинъ. 81. *Тнаюсойии Ачит, Юж- 

62. Ресазаз, Пегаеъ. ный Треугольникъ, 

63. Регзеиз, Персей. 82. *Тисапа, Туканъ. Е 

64. *РЬоех, Фениксь. 33. Отза Маот, Большая Мед- 

65. = Р!ефог, Живописецъ. вЪдица. 

66. [Р1з6ез, Рыбы. : 84. . Отза Мтог, Малая Мея- 

67. *Р!15е15 Ацзта5, Южная Рыба. . вБдина. х 

68. *Риррз, Корма {Корабля) 85. * Уе!а, Парусъ (Корабля). 

69. *Рух5, Компаеъ (Корабля) 86. Уго, Два. 

70. * Кейсмию, СЪтка Телескопа. 87. *Уфатз (Р15615), Летучая 
71. ЗасМа, Стр$ла. Рыба. . 

72. Засагиз, ОтрБлець 88. Ушресша, Лисичка. 

ИмЪеть ли значене въ настоящее время двлеше звЪзднаго неба 

на созвЪздя? Конечно, это значене сильно уменьшилось. Раныше 

созвЪздя служили для нахождевшя, съ помощью олицетворяющихъ 

ихь фигуръ, звЪздъ. Теперь же обозначеня звЪздъ дВлаются и проще 

и неизмВримо точн%е, благодаря примънен!ю астрономичеекихъ коор- 

динать '!). Поэтому серьезнаго значеня для астронома пользоване 

созвЪзвмями не иметь, тВмъ боле, что между ними нельзя провес- 

ти точной границы, и случается, что нфкоторыя звЪзды относятся 

однимъ астрономомъ въ одно, другимъ—въ другое созвЪзде. Они по- 

лезны только, какъ мнемоническая помощь для боле легкой орен- 

тировки на небЪ и для сокращевя указанш,—въ особенности, если 

рЪчь идеть о болЪе крупныхъ участкахъ неба. 

1) Прим. Астрономическими или небесными координатами называются величины, при 

посредствз которыхь опредбляется положен!е свфтилъ на небф. Подобнымъь же образомъ 

положеше точекъ‘на поверхности Земли опредзляется при помощи географическихь коорди- 

натъ. На Земл% такими координатами являются широта, и долгота м%ста. Изв$стно (рис. 15)., 

что географической широтой называется угловое разстояе $ данной точки А оть эква- 

тора, .причемь это фразстояше  измфряется по дугБ. меримана РАР, этой точки. 

Географической же долготой Т, называется угловое разстояне мерижана данной точки отъ 

мериЧана РЕР:, условно принятаго’ за начальный, причемъ это разстоян!е измёряется по 

дугЬ экватора (или по дуг параллелей). Гакимъ образомъ, за основной кругъ въ систем 

теографическихь координатъ принятъ земной экваторъ. 
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Рис. 14. Созвфзе Большой, Медвдицы. 

Небесныя координаты выражаются также въ угловыхь разстоящяхъ на небесной 

сфер, съ отнесен1емъ системы координатъ къ тому или другому основному. большому кругу, 

обыкновенно—къ горизонту, небесному экватору или эклиптик$. Для нашихъ цфлей особенно - 

важна система координатъ, опирающаяся на небесный экваторъ. 

Въ этой системВ координата, аналогичная земной географической широт$ и выра- 

жающая угловое разстоян!е данной звфзды отъ небеснаго экватора, называется скло- 

нен1емъ зв$зхы. Склонен!е, обыкновенно въ астроном!и обозначаемое греческой буквой 6. 

измфряется (рис. 16) по дуг большого круга Р5Р:, проведеннаго черезъ данную звфзду 5 

оть одного (сЗвернаго) полюса мра Р къ другому Р, (южному) и называемаго кругомъ скло- 

ненй. Оно считается, подобно географическимъ широтамъ, положительнымь къ сёверу отъ 

небеснаго экватора Е() и отрицательнымъ къ югу. 

Другая же’ координата, аналогичная географической долгот& и выражающая угловое 

разстояше круга склонен1й Р5Р/, проходящаго черезъ данную звёзду 5, отъ круга склонен! 

^/’Ри, условно принятаго за начальный, называется прямымъ восхождешемъ; въ астроном 

прямое восхожден!е принято обозначать греческой буквой а. За начальный кругъ склонен! 

(аналогично тому, какъ на Земл$ одинъ изъ мерилановъ условно принимають за „первый“) 
условились принимать тотъ, который проходить черезъ точку весенняго равноденств!я (“\^). 

Прямыя восхожден!. гаютъ, какъ и географическя долготы, отъ 09 до. 3600, въ сторону» 

противоположную суточному движенцо. небесной сферы, т.-е. оть запада къ востоку. При 
этомъ ихъ выражають либо въ дуговыхъ единицахъ: градусахъ, минутахь и т. д., либо же 
во времени. Въ послёднемъ случаЪ исходятъь изъ того, что, при видямомъ движен!и небес- 
ной сферы, полный ея оборотъ въ 360% совершается въ 24 часа. Иначе говоря, въ одинъ 

часъ любая точка этой сферы опишеть дугу въ 150, въ одну минуту—15’ ит. д. 
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Для орентировки же на небЪ н®тъ надобности знать вс это искуе-. 
ственныя группы звфздъ, а также ихь назваюя. Достаточно ознако- 

миться съ главн®йшими созвзздщями, въ числ$ около двухъ—трехъ де- 

сятковъ, и запомнить ихъ конфигуращи, о | приблизитель- 

РЪ но сотней наиболВе яркихъ звЪздъ. 

Но пусть для педанта— спе- 

щалиста, созвззд1я теперь не болЪе, 

какъ звукъ пустой! Для ТЪхь, кто 

умЪеть чувствовать поэз1ю звЪзд- 

наго неба, было бы жаль отка- 

заться отъ фантастическихь кар- 

тинъ, заполнившихъ небесный сводъ 

жизнью. Благодаря длинной вере- 

ницЪ вЪковъ, въ течен1е которыхъ 

эти образы мысленно созерцались 

на небЪ, они стали и близкими и до- 

рогими. Любящимъ зв здное небо ка- 

жутся родными и неуклюжая Боль- 

шая МедвЪдица, и извиваюпийея 

Драконъ, и могучш Геркулесъ и 

небесная Лира. Невольно` пережи- 
вается эпоха, которая породила 

Ь 
Рис. 15. Географичесвыя координаты. 

Уголь о— географическая широта. 
Уголъ [— географическая долгота. 

миеы и понятя, нашедице себЪ памятники на небЪ. И. болЪе, чВмъ 

когда-либо, ощущается дуновеше въчности при мысли о томъ, сколь- 

Горизонть 

Рис. 16. Экваторйальныя координаты. 

Дуга = прямое восхожден!е. 

Дуга 5$=0— склонеше. 

ко смвнившихся поколЪЕй по- 

слфдовательно любовались этими 

небесными узорами, почти без- 
смертными по сравнен!ю со мгно- 
венемъ человЪ ческой жизни. 

Мы обратимъ внимате чи- 
тателя на небольшое число соз- 
вЪздИ и прежде всего на тв, 

знан!е которыхъ полезно для нер- 
воначальной орентировки на 
небъ. 

Принято начинать такой об- 
зоръ съ Большой Медв$дицы 
(рис. 14). Дьйствительно, это на- 

иболзе популярное созвЪзе; 
его знаютъ, вЪроятно, всЪ. Оно 

состоить изъ красивой группы яркихъ звЪздъ и видимо на небъ 
почти постоянно, по крайней мЪрЪ въ среднихъ широтахъ. Большую 
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Медвздицу слЗдуетъ искать въ сЪверной части неба; недалеко отъ. 
полюса ма. Семь`ея.наиболВе яркихь звЪздъ напоминають конфигу- 
ращей либо ковигь съ ручкой, либо. же телВгу—въ предположен!и, что 
четыре звЪзды транеци соотвтетвують колесамъ, а дуга, изъ трехь 
яркихь звЪздь представляеть собой оглоблю. (рие. 18) Эта посл дняя 
дуга называется еще иногда, „хвостомъ“ Большой МедвЪдицы. Въ дЪй- 
ствительности созвёзд1е Большой МедвЪздицы не ограничивается раз- 
смотр$нными яркими звфздами, но охватываеть и гораздо большую 
группу слабыхъ звЪздъ. | 

Рис. 17. Созвёзщя' Малая Медвфдица, Лраконъ, Цефей, Касслопея. 

Большая Медвздица очень удобна для отыскивая на небъ 

Полярной звЪзды. Съ этой цЪлью чрезъ двЪ послфдыя звЪзды трапе- 
ци проводять мысленно лин!ю (рис. 18), на разстояне, въ шесть разъ 

большее, чВмъ разстояне между указанными двумя звЪздами: тогда, 
мы ветр$тимъ на нашей лиши яркую Полярную звЪзду. 

Эта звЪзда также очень популярна, благодаря мало`измЪняю- 
щейся, въ течен!е сутокъ, высот ея надъ горизонтомъ. ВелЪд- 

ств!е своей близости къ сЪверному полюсу м!ра, она указываеть при- 
близительно направлее сЪвера, а потому можеть служитъ—и дЪй- 
ствительно: нер$дко' служить-—путеводной звЪздой. Полярная зв8зда 
даеть возможность найти созвззде Малой Медвздины, такъ какь 
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она находится въ конц „хвоста“ послЪдней. Малая МедвЪфдица въ 

своей болЪе яркой части также состоить изъ семи: звЪздъ въ видь 
ковша, но съ ручкой, выгнутой въ противоположную. сторону. Соста- 
вляюция же всю группу ввЪзды слабЪфе, чёмъ въ Большой МедвЪ- 
дицЪ, за исключешемъ, только двухь крайнихъ — Полярной и еще 
звЪзды, находящейся въ концЪ трапеши изъ четырехъ звЪздъ. 

Симметрично относительно. Полярной звЪзды, но противоположно 
ло сравненшю съ Болышой МедвЪдицей, расположено эффектное со- 

. * 
* 

Касстопея 
ь- 

. 

Капелла 

® 

Большая Медв%дица 

Рис. 18. Созвёзмя Большая и Малая Медвфдицы, Касс1опея и звзды Вега и Канелаа. 

звЪзще Касе1опея, въ которой бросаются въ глаза пять яркихъ звЪзлъ, 

конфигуращей своей напоминаюпия растянутую букву У. Благодаря 

близости къ сверному полюсу м!ра, Касс1опея также почти постоянно 

находится надъ горизонтомъ въ нашихъ широтахъ (рис. 17 и 18). 

Если теперь мы воспользуемся половой неба, илущей отъ Боль- 

шой Медвфдицы черезъь Полярную звзду къ КасеопеЪ, то непода- 

леку и симметрично по, отношению. въ этой полосз, но`въ разныя 

стороны оть нея, бросятся въ глаза двЪ очень яря звфзды. Одна 

изъ нихъ бЪло-голубоватая Вега, главная звЪзда въ созвЪзди Лиры; 
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другая, желтоватая, Капелла, главная звЪзда въ еозвЪзд1и Возничаго. 
И Лира, и Вознич, включаюне въ себф много звЪздъ разной яр- 
кости, заслуживають вниман1я любознательнаго наблюдателя неба. 

Зная положення ‘и приблизительныя конфигуращи этихъ пяти 
созвЪ зд, наблюдатель почувствуеть подъ собой почву для внЪшняго 

Рис. 19. Фотограф!я суточныхь путей звЪздъ вокругъь сфвернаго полюса ра. 

Вслфдстве вращевя Земли звЪзды представляются описывающими 

вокруъ полюса м!ра дуги: ч5мъ ближе къ полюсу, т$мъ радусъ дугь меньше. 

изучен1я звЪзднаго неба. Съ ихъ помощью и прибфгая къ хорошей 

зв№здной картЪ, онъ сможеть безъ труда найти всЪ остальныя со- 

звЪзздя и звЗзды, проводя между ними мысленно прямыя лини или 
небольшя дуги. Пэтому въ дальнзИшемъ мы можемъ ограничиться 
привлечеемъ вниман!я читателя лишь къ болЪе интереснымъ со- 
звЪздяЯМЪ. 



Такъ, слЪдуеть ознакомиться съ группой зодакальныхь со- 

звъздй. Въ поясЪ зодака находятся созвзздя, идущя въ сл дующемъ 

порядкЪ: 
Овенъ Вусы 

„/Телець ` Скоршонъ 

Близнецы `` Стр5лецъ 

Ракъ Козерогъ 

Левь: . Водолей 

Два Рыбы. 

‚ВЕНЫ и. 
ГЗАЕЕЕЗЕНИВ И ПИСЕЕЕ, 

— 00° Г и 

Рис. 20. Созвёзмя Ор1онъ и Телецъ, 

Съ Земли намъ представляется, будто Солнце каждый мВсяцъ 
‚ вотупаетъ въ новый знакъ зодйака, т.-е. проходить черезъ соотвЪт- 
ственное созвЪзде. 

Въ этой групп особенно интересны: 
Телецъ, съ очень яркой красноватой звфздой Альдебараномъ 

и съ двумя тВено скученными группами звздъ: болЪе"“яркихь—ТГа- 
дами и болЗе слабыхъ—Плеядами (рис. 20); 

Близнецы, въ которыхь выдфляются двЪ отдьльныя ярвя 

звЪзды, носящя имена Кастора и Поллукса; 
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Левътиновие Ррабросавнья групна. яркихъь звЪздъ въ видЪ 
трацпещи; 

ДЪва еь очень а а тов 

Скори1онъ, блистаюций лЪтомъ на южной части горизонта; 
между яркими звЪфздами Скоршона, напоминающими конфигуращей 
лукъ со стрЪлой, выдЪляется ярко-красный Антаресъ. 

Изъ другихь возвЪзИ очень красивы: 

Персей, посвященный памяти легендарнаго героя, спасшаго 
необыкновенную красавицу древности Андромеду, прикованную къ 
<калЪ и обреченную на съЪздене ея Дракономъ. Это созвЪзд1е тянется 

длинной дугой изъ яркихь звздъ по свзтлому поясу Млечнаго Пути; 
въ немь заслуживаеть вниман!я яркая зв$зда Альголь, о которой 
впослЪдетв1и будетъ идти рЪчь; 

Ор!1онъ— необыкновенно эффектное зимнее созв'зще, самое кра- 
сивое на всемъ небЪ. Оно состоить изъ многихъ яркихъ звЪздъ, глав- 
ныя изъ которыхъ отчасти напоминають конфигуращей букву Х. 
Три ередвя звЪзды, веЪ довольно ярюя, называются поясомъ Ор!она. 
Самыя ярюя зв%зды: красноватая — Бетельгейзе и желтая — Ригель 
{рис. 20); 

Большой Песъ— замВчательный своей главной звЪздой Сиру- 

сомъ, сверкающей бЪло-голубоватымъ брилшантомъ, — самой яркой 

звЪздой на небз обоихъ полушарий; 
СЪверная Корона—очень красивая группа изъ дуги яркихь 

звЪздъ, напоминающей ожерелье; самая о изъ нихъ называется 
Геммой (Жемчужиной); 

Лебедь — представляется въ видь креста, изъ не. 

звЪздъ, расположеннаго вдоль яркаго въ этомъ мест пояса Млеч- 
наго Пути; 

Волосы Вереники—оригинальное по наименованю созвзз- 

де, названное въ честь царицы Вереники, пожертвовавшей богамъ 
свои прекрасные волосы, какъ благодарственную жертву за побЪду ея 
мужа (Птолемея ПШ) въ Азш. Когда, однако, эти волосы исчезли изъ 

храма, хитрый придворный астрономъ объяснилъ, что боги перенесли 
ихъ на небо. При такомъ случа одна группа зв3Ъздъ и была названа, 

„Волосами Вереники“. Все созвЪзд!е состоитъ изъ мелкихъ, сверка- 
ющихъ искорками, звЪздъ, большая часть‘ которыхъ.съ трудомъ улав- 
ливается просто глазомъ, безь помощи. инструментовъ.. Эта группа 
интересна еще тЬмъ, что она указываеть приблизительное м%етона- 
хождеше полюса Млечнаго Пути. 

Изъ боязни слишкомъ затянуть онисане созвз зд, мы на’этомъ 
остановимся, предоставляя. дальнЪйшее знакомство. со- звЗзднымъ 
небомъ собственной любознательности читателя. 
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Необходимость какъ-нибудь обозначать отдзльныя звЪфзды со- 
вершенно очевидна. Многимъ изъ нихъ, въ числв н%еколькихь де- 
сятковъ, издавна присвоены собственныя имена. Друг!я же звЪзды въ 
старое время, какъ мы уже указывали, обозначались описательно, съ 
помощью части фигуры или тЪфла животнаго, которымъ названо со- 
отвфтетвенное созвЪзде. Напримфръ, говорилось: яркая звЪзда „въ 
глазу Тельца“ (Альдебаранъ), или звЪзда „во рту Большого Пса“ 

(Сир1уеъ), или еще „звЪзда въ колЪнЪ Орюна“ (Ригель) и т. п. По- 

добнымъ же образомъ отм$чалось мВстонахождеве боле слабыхъ 
звЪздъ, и этоть способъ, хотя и удлинялъь обозначене, но цвли въ 

общемьъ достигалъ. 

Таке премы сохранялись еще въ ХУТ въкЪ. Но въ начал ХУП 
вЪкЪ Байеръ впервые примфниль на дЪлВ способъ, предложенный 
еще раньше,—обозначать зв$зды съ помощью назван1я созвфздя п 
греческаго алфавита, такъ что созвззде являлось какъ бы наиме- 
новашемъ семьи, а буквы—наименованемъ отдЪльныхъ ея членовъ. 

При этомъ самая яркая звЪзда называлась ©: напр., а Большой Мед- 
вЪфдицы, слЪдующая—8 Большой Медв%дицы, затЪмъ и т. д. Такь 
какъ многя созвЪздя содержать болЪе яркихъь звздъ, чЪмъ заклю- 
чаетъь въ себЪ гречесв!И алфавитъ, то для обозначен1я звЪздъ въ по- 
рядкЪ ихь яркостей, посл треческаго, стали примнять латинский 
алфавитъ, а когда и послЪдняго не хватало, то етали пользоваться 
еще арабскими цифрами, напр., 61 Лебедя и т. п. Этотъ способъ обо- 
значеншя, на практикЪ оказавшийся вполнЪ удобнымъ, примЗняется и 
въ настоящее время; однако, не удалось во всей строгости сохранить 
соотвЪтетв1е между яркостью звЪзды и порядковой буквой алфавитовъ, 
и нерВдко послВдующей буквой алфавита, обозначается болЪе слабая 

звЪзда, чфмъ предыдущая. НапримЪръ, въ созвЪздш Близнецовъ бо- 
ле яркая зв$зда обозначается 3, а слвдующая а; при и 
порядкЪ должно быть наоборотъ. 

Однако, подобные способы обозначеня пригодны, и для н%- 
сколькихь тысячъь яркихъ звЪздъ, но не пригодны для громаднаго 
количества боле слабыхъ. Въ этомъ’ случа звфзды иногда обозна- 
чаютъ тфмъ номеремъ, подъ которымъ онЪ вошли въ составленную 
тВмъ или другимъ астрономомъ извфстную роспись звЪздъ, (напри- 
мфръ, такъ: Гайапае 15290 и т. п.), такь какъ съ помощью этой рое- 

` писи всегда возможно опредълить ‘астрономическя координаты дан- 
ной звЪзды. НерЪздко же звЪзды просто обозначаются при посредетвЪ 
ихъ экваторальныхь координатъ: прямого восхождешя и склонен!я; 
но при этомъ надо указывать, къ какому году относятся координаты, 
такъ какъ послздейя, велФдетвы!е прецесси, непрерывно изм%няются. 
Въ общемъ надо признать, что существующие способы обозначешя 

слабыхь звЪздь лишены однообраз!я, сложны, а потому практически 
недостаточно удобны. ^ 

ЗвЪзды, 3 
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Приведемъ боле употребительныя. ее 
очень яркихь звЪздъ: 

Амоть ° в Большой Мед-^° ‘Капелла 
ВБлиЦы т (Коза) а Возничаго’ 

Альголь 8 Персея - Касторъ а Близнецовъ 
Альдебарань а Тельца ` 'Кокабъ 8, Мал. Медвздицы 
Альдераминъ а Цефея — - Маркабъ @&. Пегаса 
Альмахь { Андромеды Меракъ 8 Большой — Мед- 
Альниламъь = Ор1юна у : вЪдицы 
Альтаиръ а Орла, ° Мирахъ 8 Андромеды ' 
Альшоне 1 Тельца Мирфакъ а Персея 
Альфардъ @& Гидры Мицаръ & Большой Мед- 
Альферать  @ Андромеды ВБдДиЦы 
Антаресъ а Скоршона, Мирзамъ 8 Большого Пеа, 
Арктуръ & Волопаса Нать В Тельца, 
Ахернаръ а Эридана Поллуксъ 8 Близнецовъ ^ 
Беллятриксь 7 Орона ° Полярная а Малой МедвЪ- 
Бенетнашъ п Большой - Мед- ыы А ИЦЫ: 

вЪдицы Прошюнъ & Малаго Пса 
Бетельгейзе а Ор!она Разальхагь а Офуха — 
Вега’ ^ а Лиры " Регулусъ а Льва 

`Тамаль ̀  а Овна Ригель 8 Орюна _ 
Гемма (Жем-_ ° Сирусь а Большого Пе& 

чужина) а Св. Короны: : Спика (Ко- 
Денебъ « Лебедя ^ ‚ 1 106ъ) ° а ПВвы 
`Денебола В’ Льва и фегда, ') Болыш. Медв- 
Дуббе ° а Большой ‘Мед- Е: Дицы 

вЪдицы Фомальтауть а Южн. Рыбы 
`Канопусъ & Корабля 

‚ Большая часть назвав яркихь звЪздъ — греческаго и лалин- 

скаго происхождея, нЪзкоторыя же арабекаго; наприм$ръ, Альголь, 

Альдебарант, Вега, Ригель и пр. Имена болЪе слабыхъ звЪздъ — если 

только. онЪ вообще имЗють собетвенныя имена — арабевя. 

2, Я кость и. 

те при а осмотр звЪзднаго неба обралцаетъ на, себя 

зниман1е разнообраз1е яркостей звЪздъ. На небЪ глазъ видить раз- 

ныясстепени свзтовой ‘интенсивности, начиная оть сверкающаго въ 

зимшя ночи яркимъ: брилмантомъ Сируса: и кончая едва, Уловимнить 

блеекомъ мельчайшихь звЪздъ. : Е О 

Еще за два`почти вЪка, до Р. - а со временъ. аа в эвЪады 
не яркости были раздзлены на шесть класбовъ, или, иначе, звЪзд- 
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ныхъ величинъ. Самыя ярюя звзды, въ числЪ около двухъ десят- 

ковъ, были отнесены къ’ первой величин%; самыя же. слабыя, свЪть 

которыхъ при нормальномъ зрЪ!и едва улавливается въ ясныя и безлун- 

ныя ночи,—къ шестой. Промежуточнымъ по яркости зв®здамъ были 

приписаны 2, 3, 4 и 5 звЪздныя величины. Такое подраздълеше звЪздъ 

стало теперь глубоко укоренившейся привычкой. 

Однако, подраздълен!е всЪхъ видимыхь просто глазомъ звЪздъ 

только на шесть величинъ оказалось недостаточнымъ, такъ какъ звЪзды, 

отнесенныя къ какой-нибудь опредЪзленной величин, въ сущности 

не точно равны между собою по блеску, и это прежде всего отно- 

сится къ звЪздамъ, причисляемымъ къ первой величин. Такимъ об- 

разомъ, оттЪнковъ яркости звФздь гораздо больше, чЪмъ шесть, По- 

этому и ввели дЪлен!е каждой величины еще на, десятыя доли (а иногда 

даже и на сотыя доли), такъ что величины разныхъ звЪздъ выража- 

ются, напримЗръ;, слЪдующимъ образомъ: 1.0,1.1,1.2,,....2. 0, 2.1,... 

5.9, 6.0. Но есть звЗзды боле ярвя, чЪмЪ 1. 0. величины; онЪ обозна- 

чалотся 0.9, 0.8,0.7 ит. д. до 0.0, Еще боле ярыя зв$зды получають 

отрицательныя звЪздныя величины: — 0.1, — 0.2,.... —1.0 ит. д. 

Дъйствительно, каждый можеть безъ труда провЪрить, что на 

небЪ замъчается большое разнообраз1е оттьнковъ,звзздной яркости; 

особенно это замфчается при навыкЪ къ фотометрическимъ наблю-, 

денямъ. Авторъ, напримЪръ, различаеть невооруженнымъ глазомъ 

свыше сотни разныхь степеней яркости звЪздъ. 

До изобрЪтен!я телескопа ограничивались отнесешемъ всЪхъ ви- 

димыхь звЪздъ къ шести звёзднымъ величинамъ, хотя нзкоторые 

астрономы древности и различали звЪзды, невидимыя современниками. 

Но, съ примфнешемъ къ наблюден!ю зв%здъ телескопа, обнаружилось 

громадное число неизв стныхъ ранфе очень слабыхь и разнообраз- 

ныхъ по яркости звЪздь. Это вынудило продолжить и далЪе лу же 

классификац!ю, ор. 9. то. 15 ит. д. звЗздныхь величинъ. А такъ 

какъ съ прогрессомъ въ астрономическихъь инструментахъ и методахь 

наблюденй, и въ особенности съ примЪнешемъ фотографии, удается 

обнаруживать все болЪе и болЪе слабыя зв%зды, то ЕО шкалЪ 

звЪздныхь величинъ боле не ставятъ 1). 

* Первоначальное дЪлен!е звЪздъ по яркостямь. на, шесть вели- 

чинь было взято произвольно, но случайно оно оказалось очень удач- 
нымъ. Именно, яркость звЪзды 1-й величины въ среднемъ ВЪ 21], раза, 

(точнЪе 2,512) больше, чВмъ яркость звЪзды 2-й величины; яркость 

этой послЪдней въ среднемъ также въ 2!/, раза больше яркости звЪзды 

1). Прим. О томъ, насколько при посредств фотограф1и увеличивается мощность инотру- 

мента; можно судить по такому; наприм$ръ, факту; скромнымъ 13-дюймовымъ рефракторомь 
Ташкентской обсерватор!и мы получали‘ при 20-часовой экопозищи, отчетливыя: изображеня 
такихъь слабыхъ звфздъ, которыя едва различались на гдазъ въ могучий . 40-дюймовый 

вефражторъ обсерватор1и Теркесъ въ Сфверной Америк. 
3* 
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3-й величины, и то же справедливо для всЪхъ послвдующихь клас- 
совъ. Отсюда выводится, что каждая звЪзда 1-й величины въ сред- 
немъ въ 100, то-есть въ (21/.)° разъ`ярче звЪзды 6-Й величины, въ 

10000 разъ ярче звзды 11-Й и въ 1000000 ярче звЪзды 16-й вели- 
чины и Т. д. - е 

Приводимъ списокъ двадцати самыхъ яркихъ звЪздъ всего неба, въ 
число ‘которыхъ, слЪдовательно, входять всЪ звЪзды первой величины: 

Обозначение: Назван!е: Зв. величина: 

я Большого Псё Сирусь — 1.6 

а Корабля Канопусъ — 0.9 
а Центавра —= 0.1 

я Лиры Вега 0.1 

ах Возничаго . Капелла 0.2 

а Волопаса, Арктуръ 0.2 

3 Орона Ригель 0.3 
а Малаго Пе& Нрощонъ о _ 

< Эридана Ахернаръ 0.6 
8 Центавра “ — 0.9 
а Орла Альтаиръ 0.9 1 

& Орона Бетельгейзе 0.9 

а Южнаго Креста == 1.0 
а Тельца Альдебаран 1.1 

а ЛЪвы Спика т» 

3 Близнецовь — Поллукеь Тай 
я СкорШона `` Антарееъ 1.9 
а Южной Рыбы Фомальгаутъ 13 

а Лебедя Денебъ то 

а Льва Регулусъ 1.3 

Всь звЪфзды первой величины становятся видимыми почти тот- 
часъ послЪ захода Солнца; онв хорошо видны даже при полной ЛунЪ. 
ЭвЪзды же второй величины могутъ быть различаемы только въ конць 
сумерекъ; къ ихь числу относятся, напримЪръ, а Мал. МедвЪдицы 
(Полярная зв№зда) и В того же созвЪзд!я, 6 звЪздъ изъ группы Боль- 
шой МедвЪдицы, 3 боле ярыя звВзды Касеопеи и пр. ЗвЪзды тре- 

тьей величины — а т%мъ боле еще болЪе слабыя — становятся видимыми 

только съ наступлещемь полной темноты; къ ихь числу, между про- 
ЧИМЪ, принадлежать: биЕ Кассюпеи, 1 у Малой Медвздицы, 8 Лебедя, 

у би = Персея и пр. Къ зв%здамъ 4-й величины относятся дв болЪе 

ярюя звззды Волосъ Вереники, боле яркя звЪзды въ групиЪ Пле- 
ядъ и т. д. Въ обЪфихъ этихь группахь можно найти также при- 
мЪры звЪздъ 5-Й и 6-й величинъ. НапримЪръ, въ Плеядахъ 4-й вели- 
чиной оцзниваются Альцюне, Атласъ, Электра и Майя; 5-й — Ме- 

ропе, Гайгете, Плейоне; 6-й — Целено, Астеропе. 
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` Быть можеть, излишне пояснять, что звЪздная величина въ раз- 
сматриваемомъ смыслВ не имФетъ ничего общаго съ дфйствительной 
геометрической ` величиной звЪздъ, такъ какъ видимая ‘яркость ка- 
ждой изъ нихъ зависить какь отъ ея разетояв!я, такъ и отъ силы ея 
собетвеннаго свЪчещя. 

Обычный видъ большой лучиетой звЪзды обманчивъ: эта’ лу- 

чистость — явлен!е, субъективное, вызываемое преломлен1емъ лучей въ 
глазу и въ атмосферЪ. При разсмотр$ и же звзздъ съ помощью теле- 

скопа, онЪ —кь удивленйо неопытнаго наблюдателя — какъ бы умень- 
птаются въ размфрахь: вмЪсто большой лучистой зв зды видна только 
свътлая точка. 

ЗвЪзды въ дйствительноети представляются въ мощные теле- 

копы маленькими точками, и ни у одной изъ нихь не могъ быть до 
сихь поръ измзренъ д1аметръ. Чтобы это понять, надо вспомнить о 
тождествЪ между Солицемъ и звфздами и посмотрЪть, какой ‘велиз 
чины показалось бы наше дневное евзтило, если бы его отнести на, то 
ке разстояне, на которомъ находятея звЪзды. Считаясь еъ величи- 
ной солнечнаго даметра въ 32”, можно вычислить, что оъ разотояя 
ближайней звЪзды—ближайшей! — этотъ д1аметръ, будеть мене 0”. 01. 

Современными измЪрительными средствами такая величина не можеть 
быть получена. Между тЬмъ, съ отдалев!я веЪхъ остальныхъ звЪздъ, 

разстоян!я которыхь опредЪлено, д1аметръ Солнца долженъ быть еще 

значительно меньше. 
Изм5реше величинь звфздъ производитея при поередетвЪ спе- 

щальныхъ приборовъ, называемыхь фотометрами, въ которыхъ яркости 

наблюдаемыхъ звЪздъ сравниваются либо съ одной избранной звЪздою 

на небЪ, либо же съ искусственной звёздой въ инструментЪ. Такимъ 
епособомъ произведено н%сколько массовыхь фотометрическихъ изм- 
реши звЪздъ, изъ которыхъ на первое м%№сто надо поставить опредЪ- 

лен1я Гарвардекой обсервалор!и въ СЪверной Америк$, руководимой 

извстнымь астрономомъ Пиккерингомъ. Этими изм®рен!ями охвачено 
свыше 45 тысячъ звЪздъ. 

Многочисленныя опредълен!я производились также въ ПотедамЪ, 

Оксфорд и въ Москвз (В. К. Цераскимъ). 
Для измврен!я же не абсолютныхь яркостей отдЪльныхЪ звЪздъ, 

а для сравнен!я силы ихъ блеска только между собою, съ большимъ 

усп8хомъ примЪняются, кром% инструментальныхъ опредЪлен!й, также 
и наблюден1я невооруженнымъ глазомъ; опытные наблюдатели дости- 
гаютъ такимъ способомъ результатовъ, мало уступающихь по точ- 
ности измврешямъ инструментальнымъ, и это должно быть приписано 
свойству глаза хорошо различать очень малыя разности въ свЪтовой 
интенсивности. Такой же по существу способъ оцнки яркостей звЪ®здъ 
производится и на’ фотографическихь клише. 

Необходимо, однако, дЪлать различ1е между визуальной и фо- 
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тографической величиной звЪздъ. Между ихь величинами, опред®лен- 
ными т5мь и другимъ изъ этихъ способовъ; вообще бываеть разни- 
ца, могущая доходить почти. до двухь величинъ. Часто’ бываетъ, что 
изъ двухь звЪздъ болфе яркая на глазъ (визуально) ‘бываетъ на кли- 

ше болЪе слабой, или наоборотъ. На этомъ вопросв мы еще остано- 
вимся дальше: 

Точность изм5рей видимыхъ величинъ зв®здъ еще далеко не 
достигла желательной высоты. Въ этомъ дфлЪ, при визуальныхь наб- 
люденяхь, сильное вл1ян!е оказываетъ субъективность наблюдателей 

при оцЪнЕЪ евЪтовыхъ и цвЗтовыхь оттЪнковъ, при фотографичеекихь 

же неоднородность пластинокъ; сверхъ того замЪтно вмяютъь какъ 

инструментальные дефекты, такъ равно и неравном рная прозрачность 

земной атмосферы *). - 

Въ послЪднее время, для нолучен1я болЪе однородныхъ оцнокъ 

звЪздныхь величинъ, стали пользоваться нормальными ихъЪ образцами, 

измзренными съ возможной точностью. Образцомъ, получившимъ въ 
средЪ астрономовъ широкое примЪнеше, являются величины яркостей 

звЪадъ, очень близкихь къ сЪверному полюсу ма, опредзленныя 
въ Гарвардской обсерватории; онЪ охватывають звЪзды до 21-Й вели- 

1) Прим. Атмосфера обладаеть свойствомъ ослаблять яркость проходящихь чрезъ нее 

свфтовыхь лучей. Это погасаще лучей проявляется даже при вполнф на виль чистомъ со- 

стоянии неба. Ясный примёръ погасан!я свфта представляеть Солнце, которое при наиболь- 

шей своей высот, около полудня, свзтитъ нестерпимо яркимъ бфлымъ свЪтомъ; но оно 

значительно мензе ярко и немного желтовато на небольшихъ высотахъ. Близъ горизонта 

же Солнце можно. безнаказанно разсматривать и невооруженнымъ глазомъ, причемъ днев- 

ное свЪтило становится оранжевымъ или даже краснымъ. Точно такъ же и неопытному даже 

глазу бросается въ глаза, что яркость зв$здъ значительно убываетъ, когда, вслёдетв!е суточ- 

наго движеня, онЪ понижаются къ горизонту. 
Погасан1е свфта въ атмосферВ происходить по преимуществу вслёдетв!е поглощения 

лучей парами и ‚газами, входящими въ ея составъ, причемъ главную роль играютъ водяные 

пары. Отчасти же играетъ роль и разсфян!е свфта мельчайшими твердыми и жидкими ча- 

стицами, постоянно пребывающими въ атмосфер, какъ, напримзръ, пылью, органическимъ 

ыатер!аломъ, водяными каплями и т. п. Понятно, что погасан!е тмъ значительне, чёмъ 

длинн%е путь св®тового луча въ земной атмосфер%. У самаго зенита и близъ него погаеа- 

н1е почти не ощутимо; но оно становится очень чувствительнымъ съ приближенемъ къ го- 

ризонту, Лишь въ самыя ясныя ночи и только тамъ, гл воздухъ исключительно чистъ, мож- 

но ‘различать у. горизонта, въ моментъ восхода и захода, звфзды средней яркости. Вообще 

же’ у горизонта можно видфть только ярюя звфзды; обладаюния же средней яркостью — 

погашаются атмосферой. 

ВмЪстф съ тёмъ, потеря свЪта не одинакова для разнаго рода лучей. Наиболфе жад- 
но поглощаются атмосферой голубые и ф!олетовые лучи, значительно слабфе красные и 

оранжевые. - 
Отсюда и происходитъ, столь замфтная окраска ‚У горизонта въ красные тона б$ло- 

голубоватыхъ звфздъ: изъ состава ихъ лучей всёхъ цвфтовъ спектра исчезаютъ голубые и 
ф1олетовые лучи, и звфзда, при общемъ ослаблен!и ея яркости, окрашивается красными и 

флолетовыми лучами, оставшимися, послё поглощеня, почти въ прежнемъ количеств®. Съ 

вл1ян1емъ погасавя свфта Земли атмосферой приходится считаться при измвреши яркости 

звЪЗдЪ. $ 
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чины, —предфла, достижимаго 60-дюймовымъ рефлекторомъ Вильсонов- 
ской обсерватория при 3-чаеовой экспозиции. 

До сихь поръ рчь шла о видимыхь величинахь звЪздЪ по ярко- 
сти. Но въ послзднее время при изелЗдоваяхь получило’ частое 
примЪнен!е выражене яркости звЪздъ въ такъ называемыхъ абсолют- 
ныхь величинахъ. Этоть терминъ обозначаеть такую величину звЪзды, 
какую она имЪла бы, при удален! ея на одинаковое для всЪхъ ихь 

разстоян!е, именно на разстоянйе, соотв тетвующее параллаксу въ 0".1. 

Въ дальнзишемь мы ближе ознакомимся съ представленемъ объ 

этомъ разстояни. При такихь условяхъ Солнце, напримЪ ръ, предета- 
вилось бы звЪздой, равной приблизительно 5-й величин ‹ о болЪе 

новымъ опредъленямъ 4.8 величинз). 
Наконецъ, говорять иногда еще объ абсолютной яркости зВЪзДЪ: 

эта величина выражается въяркости Солнца, принятой за единицу м$ры. 

Интересно сравнить ироСтВ Солнца съ оо нзкоторыхь 

звЪздЪ. 

Неоднократно дЪлались опредЪлен1я, какое м%сто заняло бы по 

шкал® звЪздныхъ величинъ наше Солнце. Наибол%е достовзрнымъ, 

на основати сдфланныхъ до сихъ поръ измЪренй, результатомъ ока- 
зывается, что Солнце слЗдуетъ считать звФздой величины, опредЪ- 

ляемой по визуальнымъ наблюдешямъ числомъ— 26.6. 

Солнце визуально ярче, чЪмъ, наприм$ръ, Сирусъ въ 10 000 мил- 

лоновъ разъ, а ч6мъ Капелла—въ 50 000 миллюновъ разъ. Но если 

бы Солнце отнести на то же разстоян!е, на которомъь находится эта 

послЪдняя звЪзда, то вслВдотые убыван1я яркости въ квадратномъ 

отношени къ разстояню, Солнце показалось бы намъ звЪздочкой 5.5 

или 6-й величины. Оно было бы одной изъ самыхъ слабыхь звЪздъ, 

различаемыхъ просто глазомъ, и находилось бы на предЪлахь такой 

видимости. На ‘разстоянш Сир1уса, оно. казалось бы звЪздой 2-3 вели- 

чины, а на разстояв!и столь яркихъ Арктура или Бетельгейзе—Солнце 

просто глазомъ вовсе не было бы видимо. Отсюда можно заключить, 

что среди другихъ звЪздъ Солнце по яркости занимаетъ лишь скром- 

ное место ). . 

1) Прим. Есть еще одно соображев!е, позволяющее судить объ относительной ярко- 

сти Солнца. Мы вскорф ознакомимся ближе съ параллаксами звфздъ, съ помощью которых 

опредёляется разстояше этихъ свфтилъ оть Солнца. Вычислено, что если бы какая-нибудь 

звёзда имфла ту же абсолютную яркость, что и Солнце, то для видимости ея въ качеств 

звЪзды 6-й величины, она должна бы имфть параллаксъ не меньше, 9ч$мь 0.08. Между 

т%мъ, въ дфйствительности, значительная часть звЪздъ, видимыхь невооруженнымъ глазомъ, 

имфетъ гораздо меньш!й параллаксъ. Отсюда слФдуетъ, что таюя звзды вообще знечитель- 

но— боле чёмъ въ сто разъ--ярче абсолютно, по сравненю съ Солнцемъ. Стало быть, соб- 

ственная яркость нашего дневного свфтила далеко ниже средней яркости своихъ собрат!и. 
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Фотографическая же яркость Солнца опредЪляется Рэсселемъ, 

какъ звЪзда— 25.93 величины, 

Замфтимь между прочимъ, что визуальная яркость Луны въ 

среднее полнолунйе составляеть—12.55 звЪздной величины. 

Интересенъ еще также и вопросъ о собственной сил свЪта, все- 

го зв%зднаго неба, взятаго. въ цъломъ. 

Так1я опредфленя были производимы неоднократно, напримЪръ, 

Ньюкомбомъ (Ме\жсотЪ) и Бэрнсомъ (Витп5), которые нашли, что всобще 

очень большой разности между свЪчешемъ отдЪльныхь частей звЪзд- 

наго неба не существуетъ. Въ частности, св5чеше неба на разетоя- 

ви 25° оть Млечнато Пути и далзе можетъ считаться постояннымъ; 

въ самомъ же Млечномъ Пути. овъчен!е неба интенсивнЪе, чфмъ въ 

другихь районахъ, въ 2—3 раза. Въ болЪе опредъленныхь цифрахъ 

это свзчене выражено такъ: по Ньюкомбу, одинъ квадратный градусъ 

звЪзднаго неба въ отдаленныхь м+Фстахъ оть Млечнаго Пути свЗтить 

съ такой силой, какь 1.15 звЪздъ 5-и величины, апо Бэрнсу—какъ дВЪ 

звЪзды той же величины. Фабри фотографическими изм$решями по- 

лучилъ среднее значене изъ. этихъ цифръ, именно 1.46, принимая 

за. эталонъ визуальную величину Полярной звЪзды (2.12). 

то касается свЪчен!я всего звЪзднаго неба въ цВломъ, то по 

Борнеу оно равно приблизительно силЪ освъщеня, производимаго 

27 000; звЪздъ 5-й величины; по Фабри же весь небесный сводъ @яетъ, 

какъ 80000 звЗздъ той же величины. Ньюкомбъ приравниваеть его 

по яркости свЪченю 2 000, а Каптейнъ (Кареуп) 2384 звЪздъ пер- 

вой величины (по Гарвардской фотометрической шкал?). 

Между приведенными числами нфть еще достаточнаго. соглаая, 

и это объясняется трудностями, вносимыми въ такое опредвлеше, во- 

первыхъ, земными источниками освЪъщен!я атмосферы, а затВмъ, еще 

и космическими источниками (свЪъчешемъ другихь небесныхъ тЪлъ: 

туманностей, метеоровъ и пр:), а отчасти и скрытымъ на глазъ свЪ- 

чешемъ атмосферы, производимымъ т5ми же процессами, которые вы- 

зываютъ появлене полярныхь сяни. 

Для читалелей, любящихь сравнительныя числа, мы приведемъ 

нЪкоторые выводы Чаимана (5. Свартап), основанные на фотографи- 

ческой шкалЪ величинъ; но предварительно замЪтимъ, что въ его 

выводахъ вообще существуетъ не замфченная этимъ астрономомъ тен- 

денщя кь преуменьшен!ю числа звЪздъ слабыхь величинъ, волЪдотв!е 

чего и его результаты должны быть разсматриваемы въ отношеши 

слабыхъ звЪздъ, какъ минимальные. 

По Чанману совмЪстный свЪтъ веъхъ зв$здъ равенъ свЪту 709—800 

звЪздь первой величины (какъ было сказано, Ньюкомбъ и Каптейнъ 

по визуальной шкалВ дають болЪе высокмя цифры). 

Иначе еще, весь свЪть звЪздъ, по Чапману, тождественъ свЪту 

60 такихъ зв здъ, какъ Сирусъ, и 1750 такихъ, какъ Полярная. 
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Почти весь звЪздный свЪтъ (90°/.) доставляется звЪздами не 

слабЪе 14 величины, хотя онЪ составляють мы часть общаго 

числа звЪздъ, быть можеть что-нибудь порядка — т 

Если раздЪлить общее число звЪздъ, расположенныхъ въ по- 

рялкЪ яркостей, на двЪ равныя части, то вторая ихъ половина 0у- 

детъ доставлять только 1/,°/, всей совокупности звЪзднаго свЪта, а 

первая 99°/,°/х. 
Наконецъ, вс звЪзды вмЪстЪЬ дають св$та почти въ сто разъ 

меньше, ч$мъ полная Луна. 

3. Число звЪздъ. 

Небесный сводъ производить впечатлЪе, будто онъ усВянъ 

безчисленнымъ количествомъ ‚звЗздъ. Нерздко число звзздъ приво- 

дять, какъ символъ неопредфленнаго множества. ’ 
Такое впечатлЪн!е объясняется въ нзкоторой степени и физюло- 

гическими причинами. Глазъ обыкновенно видить звЗздъ больше, 

чЪмъ онъ можеть ихъ насчитать. При обзорЪ свода небесъ, онъ за- 

мъфчаеть очень большое число свЪтящихся точекъ, но нерздко быва- 

еть, что, при направлени глаза на одну изъ такихь точекъ, она исче- 

заеть изъ виду. Причина этого явлев!я заключается въ томъ, что 

<редина ретины налшего глаза не такъ чувствительна къ слабымъ 

свЪтовымъь впечатльнямъ, какь ея края. Нер%дко, затЪмъ, слу- 

чается, что глазъ воспринимаетъь вспышки слабой звЪзды, невидимой 

въ обыкновенное время, при ея наибольшемъ свЪчени волфдетв!е 

я 2) 

1) г. Атмосфера производить одно изъ самыхъ С вяжттй" зрёлищь на звфздномъ 

шебосклон$,—именно мерцанте. 

Кому не приходилось любоваться въ темную, безлунную, ночь, какъ звЪфзды вспыхи- 

ваютъ, и гаснуть и переливають мгновенными разноцвётными огнями! Одинъ мигь звфзда 

показалась зеленой, слфдующее мгновенше она была красной, потомъ синей, и тая смЪны 

идутъ съ чрезвычайной быстротой. Свфтъ мерцающей звёзды то усиливается, то какъ бы 

вовсе исчезаеть, и видимый маметръ ея претери$ваетъ сильныя перем$ны. А вокругъ зв5здъ 

вспыхиваеть больний или меньший вфнець изъ лучей, т5мъ больш й,—чфмъ ярче зв$зда, 

Промежутки времени, въ течене которыхь совершаются изм$невя пвЪта, звЪфздъ, 

ничтожны. Уловить ихъ вс невооруженнымь глазомъ невозможно, но искусственными м$- 

рами, при помощи спешальныхь приборовъ, это удается. И оказывается, что при мерцани 

звфзды мФняють свой цвётъ по нфекольку десятковъ разъ, а иногда ‘и болбе, чёмъ по сто 

разъ въ секунду; въ нфкоторыхъ случаяхь замфчали и свыше двухсоть подобныхь пере- 

мБнъ. Понятно, что для глаза тая быстрыя смфны цв$товъ сливаются, и, налагаясь одинъ 

на другой, ивЪта эти даютъ звёзд бзлую окраску. Иногла кажется еще глазу, будто при 

мерпан!и звЪзла какъ бы скачеть на мфстЪ, измфняя въ разныя стороны свое положене. 

Перем®на яркости и цвЗта звбздь при мерцани вполнф реальны, но изм5нен!я ви- 

чимыхь разм5ровъ, вЗнцы изъ лучей и скачки—все это иллюз!я, возникающая въ глазахъ 

шаблюдателя. 
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Т&мъ не мензе впечатль!е о громадномъ количествЪ звЪздъ, 
различаемыхьъ на небф просто глазомъ, обманчиво. Пересчитать такя 
звЪзды вовсе не трудно, и это не’одинъ разъ уже и было сдЪлано. 
Оказалось, что на всемъ небЪ можно видЪть при нормальномъ зря 
отъ пяти до шести тысячъ звЪфздъ; это число, впрочемъ, сильно за- 
виситъ оть большей или меньшей прозрачности воздуха. При очень 
же остромъ зрЪши и въ исключительно благопраятныхъ атмосферныхь 
условяхъ удавалось различать на всемъ небф невооруженнымь гла- 
зомъ до 10—12 тысячъ звЪздъ. А такъ какъ мы видимъ въ каждый 
моментъ лишь половину небесной сферы, то, слЪдовательно, нормаль- 
ному глазу, при взглядЪ на небо, удается видЪть отъ 2!/, до 3 ты- 
сячъ звЪздъ. Это количество, безъь сомнфнйя, очень далеко отъ не- 
исчислимаго. 

Съ примЪнешемъ астрономическихъ инструментовъ число види- 
мыхЪ звЪздь быстро возрастаетъ. Уже въ. хоропий бинокль ихъ видно 
свыше ста тысячъ; въ могуч1е же телескопы, особенно съ примфне- 
з1емъ астрономической фотограф1и, число. ина звЪздъ увеличи- 
вается буквально безпредВльно, Е 

> 

Мерцан!е—это характерный признакъ для зв®здъ“ Планеты почти вовсе не мерцають, 
и даже малоопытный глазъ по спокойному ихъ блеску легко’ выдфляеть малочисленныя 
планеты среди множества мерцающихъ звфздъ. 

Разсматриваемое явлеше порождается атмосферой, которая, подобно стеклянной призм, 
разлагаетъ на составные цвзта палающце на нее звфздные лучи. Течен!я воздуха, теплыя и 
холодныя струи и проч!я подобныя явленя измзняють неправильнымъ образомъ плотность 
воздушныхь массъ. Это; въ свою очередь, вызываеть измЪневя въ направлен!и собтавныхь 
лучей звфадъ, и послфдн!е, попадая въ нашъ глазъ, производятъ впечатлн!е окраски зв зды 
въ тотъ или другой цвфтъ. Нёчто подобное бывает при проход лучей свзта черезъ колеб- 
лющяся призматичесщя стеклышки люстръ. 

Какъ и слфдуеть ожидать, мерцаше тёмъ сильнфе, чфмъ большую толщу воздуха про- 
ходятъ звЪздные лучи. Поэтому звЪзды сильнфе всего мерцаютъь у горизонта и на неболь- 
шихь высотахъ; близъ зенита же‘ихъ мерцаже. ничтожно. Не трудно замфтить еще, что во 
всей полнотВ мерцан!е наблюдается у’яркихЪ’ звбвдь. У слабыхъ же оно зам чается въ ма- 
лой степени, совсфмъ же слабыя звЪзды вовсе не показывають мерцаня. Само собою ра- 
зум$ется, что ослабляется не мерцан!е звздь, вмЪств съ уменьшен!емъь ихъ яркости, а 
ослабляется для насъ возможность наблюдать это явлен!е У очень малыхъ зв$здъ. 

Но что уже является реальнымъ, это вшян!е окраски звёздъ на интенсивность мер- 
цан!я. Именно, самымъ сильнымъ обравомъ мерцаше замфчается у бёлыхь звфздъ, слабфе 
у желтоватыхъ и еще слабъе у оранжевыхь и красноватыхьъ звздъ, 

Любонытна связь, которая зам$чается между интенсивностью мерцан!я и состоян1емъ 
атмосферы. Напримфръ, замётнымъ образомъ влёяеть присутетве паровъ воды. Самое эф- 
фектное мерцав!е наблюдается посл дождя, когда небо вдругь очистится отъ облаковъ. Въ 
тропическихъ странахъ по усилившемуся мерцаню можно предсказать за нЪ$сколько ‘дней 
наступлене пер1ода дождей. Вшяетъ также и температура воздуха: при высокой темпера- 
турБ мерцан!е ослёабфваеть, при низкой увеличивается. Поэтому въ морозныя ночи звфзды 
мерцають такъ красиво и красочно. Замфчается также вллян!е измфненя давлешя и вля- 
н1е вЪтра: во время очень сильнаго вфтра или вихрей мерцан!е звЗздъ достигаеть наи- 
большато напряженя. 
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классамъ величинъ число звЪздъЪ выра тая 

приблизительно слздующими цифрами: 

1-й величины 20 звЪзлъ 6-й величины 4. 000 о 

2 ы 60 =- 7 = 16500 ,„ 

3 з О 3 ый 55000, 

4 з 400. 9 й 300000 
5 ы оО 

Ч%мьъ выше классъ величинъ, тёмъ приведенныя цыфры—и это 

особенно относится къ зв$здамъ, начиная оть 8-го и 9-го классовъ— 

становятся менЪзе точными. Е 

Между тЪмъ, съ каждымъ увеличен!емъ разм ровъ сооружаемыхь 
телескоповъ, видны звЪзды все меньшихь величинъ. Особенно это 
замфтно при фотографированти неба: чВмъ больше времени экспони- 
руютъ пластинку при фотографирован!и какой-либо звЪздной области, 
тьмъ большее количество слабыхь звЪздъ обнаруживается на ней. 

Такъ, напримЪръ, нами получались слздуюние результаты при фотогра- 
фироваши рефракторомъ Таликентекой обсерваторш, съ объективомъ, 
сравнительно скромныхъ размзровъ—въ 38 сантиметра отверстемъ: 

Экспозишя. 

0.1 часа, 

(0.3 

30%: 

10.0. 

25.0 

0.5 часа 

Ве 
ВОО. 

20.0 > 

(0,1 часа, 

0.4: „ 

20: 

5: 0:.-, 

30.05 

Въ области Плеядъ: 

Число звфздь на 

одинъ кв. градусъ. 

100 

160 

600 

1300 

1700 

Въ созв. Лиры: 

600 

1900 

. 6000 
10000 

Въ созв. Персея: 

250 

600 

2000 

4500 

11000 

Для пополнен!я этихъ данныхь, приведемъ еще подобные. же ре- 

зультаты, полученные въ обсерватор!и на мысЪ Доброй Надежды ин- 



К 

струментомъ такой же мощности, но въ очень богатой звЪздами об- 

ласти: 

Въ созв. Корабля: 

Экспозищя: Число зв$здъ 

: на одинъ квадр. градусъ: 

3.5 часа 10000 

12:0 50000 

340.38 100000 

ЗдЪеь прежде всего ‘бросается въ глаза фактъ, съ которымь мы 
неоднократно еще будемъ ветрЪчЧаться: неодинаковое число звЪздъ 
въ разныхъ областяхъ неба. Если бы число звЪздъ повсюду было 
одинаково, то на фотографляхъ, съ однимь и тЪмъ же временемъ 
экспозищи, получалось бы вездВ одинаковое ихъ число. Между тмъ, 
на нашихъ, напримЪръ, фотографяхъ, при экепозищи въ 0.1 часа 
(6 минуть), на одинь квадратный градусъ на небЪ въ Плеядахъ полу- 
чилось 100, а въ ПерсеЪ 250 звЪздъ. Еще’ большая разница обнару- 
живается при продолжительномъ фотографировавши: десяти-часовая 
экспозищя доставила на одинъ квадратный градусъ: въ Плеядахь 1300, 
въ ЛирЪ 6000 звЪздь, а въ Корабль при 12 часахъ позы 50000. При 
25-часовомъ снимкф Плеядъ получалось на ту же площадь 17000, а 

при столь же почти продолжительномь (24 час.) въ Корабль 100000 

звЪздъ. 
На фотографляхъь Франклина Адамса число звЪздь до 17-й фо- 

тогр. величины измФнялось на одинъ квадратный градусъ отъ 9000 

до 1800 —въ поясЪ неба, включающемъ въ себЪ Млечный Путь; въ 

наибол$е же отдаленныхь отъ послвдняго районахъ число такихъ же: 
звЪздъ на одинъ квадратный градусъ составляло лишь около 800. 

Если теперь мы раземотримъ приведенное выше общее число 
звЪэдъ до 6-й величины, то замЪтимъ, что звВздъ каждаго класса, 

приблизительно въ три-четыре раза больше, ч$мъ зв$здъ предыду- 
шаго класса. Для болЪе слабыхъ звЪздъ эта правильность отношеня 

нарушается. Однако, вообще замЪчено, что, съ уменьшевемъ вели- 
чины звЪздъ, чиело послЪднихь возрастаеть все медленнЪе. Это об- 

стоятельство можно обнаружить и на приведенныхъ выше результа- 
тахъ нашихь фотографй, если принять во внимане, что, при фото- 
графирован!и неба примзнявшимся: инструментомъ, каждый послфдую- 

Ш классъ звЪздныхъ величинъ получается на клише, при увеличе- 
ни срока фотографированя приблизительно въ три-четыре. раза. 
Благодаря случайно близкому совпаденю этихь цифръ, сл$дуеть, 
заключить, что число звЪздъ на нашихь снимкахь должно бы, въ гру- 
бомъ приближении, увеличиваться во столько же разъ, во сколько 
увеличено время экспозищи. Между тёмъ увеличение числа звЪздъь 
вездЪ оказывается значительно меньше, а, именно: 
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Увеличен!е Увеличене 

времени экспозищи: числа зв$здъ: 

Плеяды въ 250 разъ въ 17 разъ 

Лира, О Бон 

Персей 29009: Е 

Объясневе этого факта ищуть, между прочимъ, въ поглощен и 
свЪта звЪздь, при прохождеши имь небеснаго пространства, а также 
въ неравномЪрности распредЪлен1я звЪздь. 00$ послзде!я причины, 
безъ сомнфыя, оказываютъ свое вмяве, но главнымъ образомъ это 

обстоятельство, какь мы увидимъ впослфдетвш, вызывается особен- 
ностями въ распред$левнш окружающихъ наеъ звЪздъ. 

Въ послЪднее время были произведены подсчеты зв$здъ-——по ви- 

зуальной фотометрической шкалЪ Каптейномъ и по фотографической— 
Чапманомъ и Милоттомъ (5. Свартап ап4 Р. Ме!о6е). При первыхъ изъ 
этихь подсчетовь реальными являются лишь результаты до 14-Й звЪзд- 
ной величины, а дальнЪйпие получены экстраполящей. Чапмань же 
и Милотть могли произвести подечеты, которые являются реальными 
до 17-Й величины, послЪ чего приводятся результаты экстраполящ!и. 

Предфльная Калтейнъ Чанманъ и Мил. 

величина (визуально). (фотограф.). 

2 39 - 38 

3 132 111 

4 - 436 у 300 

5 1450 950 

6 4 680 3150 

7 14800 ° 9 810 

8 45 700 32360 

9 138 000 97 400 

19 407 000 271800 

11 1175 000 698 000 

12 3240 000 1659 000 

13 8910 000 3.682000 

14 23 400 000 7646 000 

15 (61700000) 15 470 000 

16 (155.000 000) 29510000 

17 (389 000 000) 54 900.000 
18 . (935000000) * (91200 000) 

19 (2 208 000000) (144 000 000) 
20 (219000 000) 

Расхождене между результатами обоихъ изслЪдовай даже для 

тьхъ предъльныхь величинъ, для которыхь результаты должны бы по- 

лучаться одинаково надежными, настолько велико, что оно не можеть 

быть объяснено только одной разницей между визуальной и фотогра- 
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фической шкалами звЪздныхь величинъ. Это свидфтельствуеть, во- 
обще говоря, о шаткости тфхъ оснований, которыми мы располага- 
емъ для исчислен!я всего количества звздъ; но, и помимо этого, ре- 
зультаты Чапмана и Милотта кажутся преуменьшенными; посл%днее 
обстоятельство ‘было установлено разными изслЪдователями: въ рас- 
предълени звЪздь по величинамъ Чапманомъ и Милоттомъ суще- 
ствуютъ, повидимому, погрьшности системалическаго характера. 

Между прочимъ, посльдше астрономы полагають, что общее чис- 
но. звЪздъ на небфЪ не меньше, чфмь тысяча миллюновъ, и не мо- 
жетъ значительно превосходить двухъ милллардовъ; такое опредвле- 
н1е является, въ виду приведенныхъ выше причинъ, минимальнымъ. 

Все это доказываеть въ общемъ, что при настоящемъ состояви 
науки не представляется вовсе возможнымъ говорить объ общемъ чис- 
ЛЬ. звЪздъ, существующихь во вселенной. И это потому, во- -первыхъ, 
что предфлы звЪздной вселенной еще не достигнуты, и_мы во. вс$хь 
направленяхъ наблюдаемъ бевпрерывное. увеличене числа звЪздъ, 
по мЪрЪ усовершенствовавя премовъ, наблюденя; и, во-вторыхъ, по: 
тому, что даже въ доступныхъ намъ предфлахъ мы еще не могли ра- 
зобраться надлежащимъ образомъ. Точныя цифры, которыя нердко 
приводятся разными РР, Должны быть пока ‚ признаваемы за 
фантастичесвйя. 

Мы говорили все время о числь яркихъ, свВтящихся звЪздь. 
Однако, кромЪ нихъ, какь уже указывалось, есть не мало звЪздъ не 
свЪтящихся, уже погасшихь. МН ли ихь СВОЕ въ про- 
странетвЪ? 

Конечно, сколько- -нибудь точныя цифры привести едва ли воз- 
можно; приближенное же ръшене’ этой задачи даеть Линдеманиъ. 
Его методъ основанъ на гипотез, будто такъ называемыя временныя 
звЪзды, иногда воспламеняюнияся на ‘небЪ, происходятъь велЪдетве 
столкновеня двухь звЪздъ; результатомъ такой коллизи и является 
катастрофическое воспламенен!е о ижся при ударъ небесныхъ 
тВлъ. 

Примзняя ‘формулы кинетической: твори газовъ и приравнивая 
число возможныхъ коллиз!И по этой теори числу наблюдаемыхь на 

неб% временныхь ’ ‘звЪздъ, Линдеманнъ приходить къ выводу, что 

чиело темныхъ ЗВЪзДЪ должно быть ‚ приблизительно ВЪ четыре тысячи 
разъ больше, чВмЪ ‘яркихъ. : 

Это число, конечно, громадно, но считать его совершевно нев*- 
роятнымъ трудно. По исчислено Линдеманна; перюдъ времени между 
двумя посл довательнымистолкновешями одной .и`той же: звЪады 
въ среднемъ выражается ‘колоссальнйшей цифрой въ 1.01% льть’ (тхе: 

16. и тринадцать нулей) Но`нинктогне ‚допускаеть’чтобыззвзда оста- 
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валась свзтящейся въ течеше срока, приближающагося къ этому’ пе: 

рюду ея жизни; время ея—если позволено такъ ‘выразиться — цв те: 

ня, въ течене котораго она ярка, выражается гораздо ‘болЪе скромной 

цифрой; въ темномъ же видЪ она, можетъ существовать почти безконеч- 

ное время: зв5зды вЪдь не ВОВА О Поз Вовоть по той причин%, 

что онъ А - 

Мы упомикали о поглощени к звФадт, при прохожкдены ИМЪ 
небеснаго пространства. 

О поглощеши междузвЪзднымъ пространствомъ ИХЬ свя: ВЪ 
астроном!и говорилось неоднократно. Вели. принимать звЪздную’ все- 
ленную за безконечную--а практически ее затакую.и приходится при: 
нимать—и если во воЪхъ направленяхъ число звЪздъ безпредъльно 

возрастаетъ, то вел детве этого каждая точка небесной сферы должна, 
бы быть занята, какой-нибудь зв$здой. И. все небо должно бы пред- 

ставляться яркимъ,—такимъ яркимъ, нримфрно, какь Солнце. На небъ 
Луна и планеты должны бы различальея, только’ по сравнительной 
темнотЪ ихь дисковъ, а, самое Солнце—развЪ лишь по евоимъ пятнамъ. 

Ничего подобнаго-въ дЪйствительности нзЪтъ: небо ‘темно, ана 

немъ видны, если не-говорить о. Млечномъ Пути, только отдЪльныя 
звЪзды. Но. этимъ не’ доказывается и ограниченность пространства, 
заселеннаго_ зв здами. Причину такого вида неба, какой наблюдается 
въ. дЪйствительности, нЪкоторые астрономы '‘уематриваютъ^ въ томъ, 
что, кромЪ убываня яркоети`звЪздъ въ зависимости отъ’ разетояя, 
ихь овЪть еще: гаснетъ — большей или меньшей те вы 
жден!и небеснахо ‘пространства: ет 

Разныя основан1я заставляютьъ допускать‘ существован1е! такого 
погасашя. МеждузвЪздное пространство, во-первыхъ, не’можеть счи- 
таться пустымъ. Въ немъ есть не мало вещества, выброшеннаго ко- 
метами при образован1и хвостовъ, а также вещества, выбрасываемаго 
звЪздами при процессахъ, аналогичныхъ ‘солнечнымъ протуберанцамъ. 
ЗатЪмъ, въ пространствЪ существуютъ несвЪтящ1яся массы газообраз- 
наго вещества, есть также несвЪтяцияся звЪзды и планеты и пр. Въ 
немъ есть еще рои ‘и цзлыя` облака‘ мелкаго и мельчайнтаго коеми- 
ческаго матерала, проявляющагося въ видЪ. метеоровъ ‘или въ вид№ 
космической пыли. Весь этоть`матералъ оказываетъ ничтожное вля- 
не при небольшой его толшЪ. Но. иначе. должно быть; когда 

поглощаюлнее свзть дЪйетве, производится матер1аломъ, заполняю- 

эцимъ пространство космическаго масштаба. Даже ничтожная потеря 
свЪта, суммируясь, производить уже значительный эффектъ. - 

Мноше полагають, что потеря звфзднаго евЪта; главнымъ- обра- 
зомъ обязана, его ‘разсЪяню: въ ‘сред 'мельчайшаго космическаге ма- 

тер1ала,: своего. рода. космическаго туманали притомъ разёфян!я изби- 
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рательнаго, дЪйствующаго различно на лучи разной длины свфтовой 
волны. Въ результатв такой потери свЪта боле слабыя, а слЪдова: 
тельно вообще и болЪе отдаленныя зв%зды, должны бы представляться 
сравнительно боле красными. Такъ оно въ дЪйствительности и есть, 
какъ это, напримЪръ установлено Фазсомъ (Еа#\). Правда, поелвд-. 
нему заключен1ю какъ будто противорЪ чать выводы Шанли (Н. Бвар[еу), 
не нашедшаго подобнаго покраснЪн!я въ средЪ изелВдованныхъ имъ 
звЪадныхь скоплен!и, которыя онъ склоненъ считать отстоящими отъ 
наеъ на чрезвычайно большИя разстоян!я; отсюда Шапли дЪлаеть вы- 
водъ о чрезвычайной прозрачности пространства: онъ вычисляетъ, что 
свЪть можеть проходить черезь пространство въ течене 3000 лЪть, 
не встр$чая препятстЫй, достаточныхь для’ ослабления его интен- 
сивности на 1°/,. Но, казалось бы, что сповобъ оцнки разетоявйй, при- 
мЪненный имъ къ опредЪлен1ю разстояв!И звЪздныхъ скоплевй, еще, 
требуеть провЪрки; а если такъ, то и оц$нка прозрачности пространства. 
является съ его стороны, быть можеть, слишкомъ высокой. 

Во всякомъ случаЪ количественная оцЪнка потери свЪта въ про- 
странствЪ еще не можетъ считаться надежно установленной. 

Но, кромЪ того, основное предположен!е о безпредЪльномъ увели- 
чен!и числа звЪздь во воъхъ направлешяхъ не можеть ечитаться точ- 
нымъ. Дйствительно, ‘во всезхъ направлешяхъ обнаруживаются не- 
бесныя тфла, но эти тфла не должны быть обязательно свЪтлыми 
звЪздами. ИзвЪстно, что свфчен!е не есть непремзнное свойство ма- 
терш, какъ равно и звЪздное состояше не есть непремфнная форма 
космической жизни. Поэтому нфть поводовь ожидать во везхъ на- 
правлешяхъ безпредльно увеличивающагося числа именно свЪт- 
лыхъ звЪздъ. Возможно существован!е и другихъ видовъ небесныхт 
тЪль, и разнообраз!е въ видахъ небесныхь объектовъ дъйетвительно 
проявляется повсюду. 5: 

Что же касается собственно звЪздъ, то, какъ. мы векорз узнаемъ 
это подробнФе, число ихъ увеличивается практически безпредвльно 
только въ’ одномъ направлени — именно въ направлении Млечнаго 
Пути—и здфеь онЪ представляются свЪтлымъь поясомъ, хотя и не та- 
кой яркости, какъ Солнце. Причина же сравнительно слабаго свЪче- 
ня этого пояса отчасти должна быть’ приписана, во-первыхъ, тому, 
что ввЪзды, хотя и сильно скучены, однако не настолько, чтобы ме- 
жду ними не оставалось видимыхъ пространственныхь проевЪтовъ. 
Но отчасти, конечно, вмяетъ на яркость Млечнаго Пути и поглоще- 
ше звЪздами свфта при прохождени небеснаго пространства. 

Даже ть немногочисленные вопросы звфздной астроном, съ ко- 
торыми мы уже имфли случай вотр®титься, какъ, напр., подечеты 
числа звЪздъ и регистращя звфздныхъ величинъ, указывають на не- 
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обходимость составлен!я списковъ или росписей звЪздъ. Составлен!е 
такихь списковъ, называемыхъ звЪздными катологами, является 

одною изъ главныхъ задачъ практической астроном!и. 
Въ обыкновенныхь звЪзздныхъ каталогахь приводятся астроно- 

мическя координаты звЪздъ (стр. 25), съ расположешемъ ихъ въ поряд- 

к» прямыхъ восхожден!й, а также и величины звЪздъ; въ каталогах 

болЪе спещальнаго характера приводятся и друйя данныя, напри- 
мЪръ, свъдЪн!я о спектрахъ звЪздъ, объ ихь движеи и т. п. 

Мысль о составления подобной росписи, повидимому съ цЪлью 

запечатльть современную картину звЪзднаго неба и передать ее по- 
томству, зародилась очень давно. Древньйшее осуществлене ея при- 

писывается Гиппарху, наблюдавшему съ помощью проствйшихъ ин- 

струментовъ звЪзды еще во П вк до Р. Х. Эти наблюден!я дошли 
. до насъ, однако, не въ оргинальномъ видЪ, а въ трудв Птолемея, 
„Альмагестъ“, составленномъ во } 
П вЪкЪ по Р. Х. Каталогьъ, дан- 

ный Птолемеемъ, заключаетъ въ 

себЪ звЪзды до 4-й величины съ 

ихъ астрономическими координа- 
тами (эклиптикальными коорди- 

натами, т.-е. широтой и долго- 

той) '!) и съ описашемъ положен!я 
звззды въ фигурЪ созвЪздя, къ 

которому °звЪзда принадлежитъ. 
Какъ самый древый каталотъ, - 

онъ имфетъ большое значене, 

такъ какъ даетъ возможность 
обнаружить измфнев!я въ поло- 

женшяхь звЪздъ за 20 вЪковЪъ; къ 
сожалфн1ю, однако, точность ва- Рис. 21. Эклиптикальныя координаты. 

ключающихся въ немъ данныхъ Дуга 58 — астрономическая широта. 
недостаточно. велика. Дуга ^\/’5 — астрономическая долгота, 

1) Прим. Эклиптикальными называются тавя небесныя координаты, для которыхъ основ- 

нымъ кругомъ является эклиптика, то-есть большой кругъ, описываемый на небесномъ свод 

центромъ Солнца, при кажущемся его годовомъ обход по небу вокругь Земли. 
Въ этой систем первой координатой является астрономическая широта—дуга 55=5, 

которая выражаетъ разстоян!е свтила 5 отъ эклиптики ес (рис. 21), изм$ряемое по кругу ши- 
роть ИЗП.. Астрономическая широта можеть еще разсматриваться, какъ угловое возвышеше 

свфтила 5 надъ эклиптикой. Широты считаются отъ 0% до 909—положительныя отъ эклиптики 

къ ея сфверному полюсу И и отрицательныя—отъ эклиптики къ ея южному полюсу |. 
Второй координатой является дуга, Г’ 3 =Ъ, которая выражаетьъ разстояше, измфряе-_ 

мое по кругу эклиптики ес, круга широтъ И$П, отъ начальной точки на оэклиптик® “\”. 
Эта координата называется астрономической долготой, она считается отъ 0% до 3608 въ па- 

правлени отъ запада къ востоку. 

За начало же счета долготъ принимается точка весенняго равноденств:я, то-есть м$сто 
перес$чення экватора и эклиптики; въ этой точкВ Солнце бываеть въ эпоху весенняго 

ЗвЪзды, 4 



- ЗамВтимъ мимоходомъ, что звЪзды этого каталога’ были заново 
наблюдены въ ХУ `ВЗЕЪ въ СамаркандЪ государемъ—астрономомъ 
Улугь-Бегомъ, ее 

Въ течен!е двухь послЗднихъ вЪковъ, особенно же въ ХХ ВВКЪ, 
было составлено очень много звфздныхъ каталоговъ. Въ настоящее 
время число ихъ опредВляется нЪсколькими сотнями. Одни изъ этихь 
калалоговъ преслздують главнымъ образомъ точность въ опредзлени 
астрономическихъь координать звЪздъ и ихь величинъ, но за полно- 
тою не гонятся. Каталоги другого рода, наоборотьъ, по преимуществу 
имзють цфлью полноту звЪздъ; они обнимають иногда, громадное ихъ 
количество, по возможности всВ звЪзды до намъченнаго класса, звзд- 
ной величины, но при этомъ точность въ опредъленши координатъь 

стоить уже на второмъ планъ. 
Такую же цфль, какъ и ката» 

логи, преслздуютъ звЪздныя кар- 
ты, которыя составлялись обыкно- 
венно параллельно съ каталогами. 

Конечно, мы не можемъ раз- 
сматривать сколько-нибудь подроб- 
но всЪ каталоги: но скажемъ н%\- 
сколько’ словъ 0 ТВхЪ ИЗЪЬ НИХЬ, 
на которые придется впосл дети 
ссылаться. 

Прообразомъ звЪздныхъ кала- 
логовъ большой точности является 
каталогь, составленный на основа- 
ни наблюдев! въ ГринвичВ знаме- 
нитаго англ!Искаго астронома Брад- 
лея (рис. 23), Эти наблюдев!я про- 
изводились въ 1750 — 62 г.; они от- 
личаются точностью, которая пре- 
восходить все, что получалось до 
тъхъ поръ, и эта точность достигну- 
та, старательнымъ изученемъ Брад- 
леемъ какъ инструментальныхь поз 

гр8шностей, такъ и законовъ атмосферной рефракции !). Наблюденя 

Рис. 22. 'Мерижанный кругъ. 

Инструментъ, обычно примфняемый при на- 

блюдени звфздъ для составлен!я каталоговъ. 

равноденствя, 22 марта. Противоположная ей точка пересфчешя экватора и эклиптики на- 
зывается точкой осенняго равноденствтя; въ ней бываеть Солнце 93 сентября, въ эпоху 
осенняго равноденствя. 

1) Прим. Вмяв!е газоваго океана, который окружаетъ Землю, и на днз котораго мы 
находимся, сказывается, между прочимъ, на преломлеши звфздныхь лучей въ атмосферб, 
иначе—въ рефракщи. Извфстно изъ физики, что лучь свзта, переходя подъ какимъ-нибудь 
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Брадлея обработаны въ видЪ каталога, уже позднзе, двумя н3змец- 

кими астрономами —въ началз ХПХ-го вЪка Бёсселемъ и въ конц 
того-же вЪка—Ауверсомъ. Въ обработанномъ видЪ' каталогъ Брадлез 
включаетъ 3222 звЪзды. 

_  Кь этого же рода, каталогамъ относится и носящ!и назван!я ката- 
лога Астрономическаго общества, составленный при участи многихъ 

обсерваторий Европы и Америки и недавно лишь законченный. Въ гото- 
вой своей части, охватывающей область неба, отъ склонен1я-- 80° до скло- 

нен1я — 2°; этоть каталогь даетъ точныя положеня звЪздъ до 9-Й ве- 

личины, всего въ числЪ около 138 000. 

Для тЪхь, кто интересуется изучен1емъ строен1я вселенной, боль- 

шой' интересъ представляютъ каталоги второго рода, включающие въ 
себЪ возможно большое число звЪздъ. Совершенно исключительное 

значен1е для указанной задачи пр1об- я 

р®лъ каталогъ, составленный въ БоннЪ 
Аргеландеромъ (рис. 25) съ помощниками 
и законченный въ 1862 г. Этотъ каталогъ, 

извЪстный подъ назваемъ „Воппег От- 
тертпи$$египо““, охватываетъ небо отъ с3- 

вернаго полюса, до склонен1я—2° и вклю- 
чаетъ въ себЪ звЪзды до 9-й величины, . 

а также не мало и болЪе слабыхъ — до 

9.5 величины; всего въ немъ даны поло- 

женя 324 198 звЪздъ Спустя н%которое 

время, Шенфельдъ продолжилъ этотъ 
каталогь еще южнзе, до склонен1я—23°; 

послздняя роспись, также полная до 9-й * 

величины, но захватывающая отдЪльныя 
звЪзды даже до 10-й величины, вклю- 

чаетъ въ себЪ 138 659 звЪздъ. Оба Бон- Рис. 23. Брадлей. 

косымъ угломъ между средами разной плотности, изм няетъ свое положене. Не погрзшая 

значительно, мы можемъ всю земную атмосферу принять за состоящую изъ очень большого 
числа очень тонкихъ слоевъ, послдовательно уплотняющихся ‘оть верховъ атмосферы къ 

` поверхности Земли. Въ каждомъ такомъ сло звфздный Яучъ изм$нитъ свое направлене, 

приближаясь къ перпендикуляру, возстановленному къ слою; при переходв всей атмосферы, 

лучъ станеть ломаной ливней — точнфе, кривой линей, выпуклостью обращенной вверхъ. 
Звфзду же 5 мы увидимъ по направленю послфдняго элемента ломаной лини, или по на- 

правленю касательной къ кривой пути луча въ послфдней ея точкз у глаза, а слфдователь- 

но, увидимъ звфзду приподнятою (51) вверхъ (рис. 24.) 

Такимъ образомъ, оказывается, что рефракщя приподнимаеть вс свЪтила. У гори- 

зонта это подняте очень значительно: ово достигаеть почти половины градуса, или при- 

мфрно величины солнечнаго д1аметра; выше— менЪе, въ совершенно же вертикальномъ на- 

правлен1и рефракщи болзе не существуетъ. Искривлене направлен1я, въ которомь видны 

зв%зды, отражается, конечно, на астрономическихъь координатахъ, почему всякое опред ле- 
н!е послёднихь’ должно быть исправлено отъ рефракши. 

4* 
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нске каталоги получили широкую извЪстность и послужили фувда- 

ментомъ для ряда работь по изслЪдован!ю строен1я вселенной. 

Однако, южное небо, оть склонен1я—23° и до южнаго полюса, 

долгое время оставалось необслЪдованнымъ, хотя частичное рвшеше 

послЪдняго вопроса и было достигнуто въ Аргентин, въ Кордобской 

обсерватор!и, гдЪ еоставленъ каталогъ звЪздъ въ зонЪ оть склонешя 

—22° до—62°, заключающий звЪзды до 10-И величины, всего, въ круглахъ. 

числахъ, 580 000 звЪздъ, что, вмЪетЪ съ Боннскими каталогами дово- 

зить распространее визуальныхъ наблюден!й на 1‘/,. всего, неба. 

Полное же разрЪшен1е вопроса о калалогизирован!я южнаго неба 
доставили работы обсерватория на мыс Доброй Надежды. 

ВеЪ предыдуцие каталоги были получены посредствомъ визуаль- 

ныхь наблюден. ПослВдей же каталогь”былъ составленъ уже при 

помощи фотографли !). Въ 
астроном!и онъ извЪетенъ. 
подъ названемъ „Саре Рво- 

{оотарье Питевтазегите“. 

Все небо, оть южнаго по- 

люса ма до склоненя 

- —19°, былодважды сфотогра- 
фировано Гиллемъ (О. @Ш} 
на мысЪ Доброй Надежды, 

обработка же этихъ фото- 
граф!й и составлеве ката- 

лога произведено извъет- 
нымъ голландекимъ аетро- 
номомъ Каптейномъ въ Гро- 
нингенЪз. Новый каталогъ, 

законченный въ 1900 году, 

включаетъ въ себЪ 454 875 

Рис. 24. Рефракци. звЪздь до 10-й величины. 
Пат 

Велёдетве рефрахщи глазъ, находянийся въ О, вн- Такимъ образомъ, мы 

дить звфзду 5 въ напревлени 051, вмфето напра- Уже обладаемъ колоссаль- 

влен!я 05. ными по числу звЪздъ ка- 

- талогами, довольно полно. 

1) Прим. Въ течене двухъ-трехъ послфднихъ десятилЪт! получилъь широкое прим$- 

нен!е астрофотографическй способъ паблюдев!И, при которомъ непосредственныя измбрен!я 

на небз зам няются изм рен1ями на предварительно снятомъ фотографическомъ клише. Какъ 

извёстно, при такомъ фотографировани химическое дёйств!е на пластинку небесныя тла 

производять своимъ свфтомъ, собраннымъ объективомъ въ рефракторв или зеркаломь въ 

рефлектор, —въ фокус, гдЪ и устанавливается кассета съ клише. Въ инструментахъ, пред- 

назначаемыхь для фотографирования свфтилъ, обыкновенно примфняютъ два параллельно 

установленныхъ телескопа, изъ которыхь одинъ снабжень объективомъ визуальнымъ, & дру- 

гой—объективомъ, отшлифованнымь дая фотографическихь лучей. Въ’ фокусв послфдняго. 

и находится клише. Первый же телесколъ примфняется главнымъ образомь для контроля 
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охвалывающими во всЪхъ направлен1яхь отъ насъ звЪзды до 9 — 10 

‚ величины и дающими, хотя и не со всей возможной точностью, также 

и положення этихъ звЪздъ на, небЪ. 
Но какъ ни колоссальны эти работы, 

онЪ кажутся небольшими передъ огром- 
нымъ предпр!ятемъ по фотографирова- 

н1ю неба, производящемся въ настоящее 
время. Это предир1ят!е возникло въ кон- 
ЦЪ восьмидесятыхъ годовъ прошлаго 
столвтя. На международной аетроно- 

мической конференции въ Парижь въ 
1887 г. было рВшено, при соучасти 18 
обсерваторий, разбросанныхъ по всему 
земному шару, сфотографироваль все не- 
бо 1). Инструментомъ былъ избранъ ает- 

рографъ такъ называемаго нормальнаго 
типа, въ точности такой, какъ и изобра- 

женный въ настоящей книгв Ташкент- 
скш фотографический рефракторъ (рис. 
27). Фотограф снимаютея съ двумя 
экспозищями;: въ 6 минутъ и въ одинъ Рис. 95. Аргеландоръ. 

со 

правильности установки всего аппарата на фотографируемое св$тило. Подобные инструмен- 

ты называются астрографами. 
Фотографироване свЪтилъ, по сравненю съ визуальными наблюден!ями, весе та- 

кое значительное преимущество, что, гдф только возможно, этотъ новый методъ наблюдений 
вытЪеняетъ старый. ДЬйствительно, при фотографировании свфтилъь важно то, что разъ 

закрВпленная на клише картина той или иной части неба остается въ рукахъ астронома 

на очень долгое время, а это даетъ возможность спокойно и любое число разъ производить 

` измфрен!я, безъ тсй торопливости, которан неизбЪжно сопутствуетъь визуальнымъ наблюде-- 

н1ямъ, ЗатЬмъ, фотография не только имфетъ преимущество документа, чуждаго всякой субъ- 

эктивной особенности воспраят1я явлен!Й ваблюдателемъ, но оно и сокращаетъ въ значитель- 

пой мфр трудъ наблюден!я. Такъ, наприм®ръ, при состазлен!и карты звфздъ какого-нибудь ' 

района при старомъ способ% иногда требовалось много вочей; при фотографирован!и, тотъ 

же результатъь нер®дко получается въ нфсколько минут, 
Этими краткими словами не исчерпывается, конечно, все преимущество фотографи- 

ческихъ наблюдев, которое будеть оцфнено читалелемь и изъ содержанйя послёлующихъ 

«траницъ. : 

Въ дЪлЪ опредзлен1я астрономическихъ координатъ фотографирован!е также получи- 

ло широкое и разнообразное примфнене. Въ этомъ случа пользуются нЪкоторымтъ коли- 

чествомъ опорныхъ звЪзлъ, положен!е которыхъ уже наперелъ известно, и съ помощью та- 

кихъ звфздъ производятъ опредвлене положешй звЪ$зл”", сфотографированныхъ на клише. 

`\) Прим. Примфнене къ астроном! фотограф!и, нынБ ставшее такимъ могуществен- 

нымъ методомъ изслфдованя этой науки, было впервые произведено въ пятидесятых» годахъ 

мин. взка въ С. Америк$ Бондами—отцомъ и сыномъ — и Рэзерфердимъ (ВлИег#ига). Въ 

мервое время для снимковъ примфнялись еще мокрыя пластинки, и это обстоятельство силь- 
но затрудняло какъ технику, такъ и срокъ экспозиши; т$мъ не менфе Бонду ухалось. пред- 

Угадаль значен!е способа, а также привлечь вниман!е на, точность получаемыхъ при его 



Рис. 26. Фотограф!я звфздной области. 

посредствВ изм$ рен; Рэзсерфердь же доказать на практик возможность производства на 
клише измё рен! самой высокой точности. 

Въ частности, п] имёнеше мокрыхъ пластинокъ для такого яркаго объекта, какъ. 
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Солнце, оказалось особенно удачнымъ, и детали солнечной: поверхности` получались при немъ 

съ чрезвычайной выразительностью. ; 

Вскор$ зат$мъ вошли въ употреблен!е сухя пластинки, и съ ними, ‚ между прочимъ, были 

нолучены на мысз Доброй Надежды прекрасныя фотограммы кометы 18821 тов привлекшя 

серьезное вниман!е на новый способъ. 

Рис. 27. Астрографъ Ташкентской обсерватор!и. 

Значительный шагъ виередъ въ этомъ дфлё быль сдфланъ астрономами братьями 

Анри (Непгу) въ Париж, примнившими для небесной фотограф1и рефракторъ, съ отвер- 
стемъ въ 13 дюймовъ, собирающ въ фокус фотографичесве лучи: обыкновенные визуаль- 
ные рефлекторы соединяютъ въ фокусё преимущественно желтые лучи спектра, хля.фото- 

граф\и же нужно соединенше голубыхъ и ф!олетовыхь. ^ 
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часъ. Обработка 6-минутной сер!и клише должна доставить очень точ- 

ный каталогь воЪхь звФэдъ до 11 —12-й величины; дЪйствительное 

число такихь звЪздъ напередъ, конечно, не извЪетно, но предпола- 

гается, что ихъ должно быть около пяти миллюновъ. Вторая же сер1я 

должна послужить для составлевя атласа неба, включающаго въ себЪ 

звЪзды до 14 класса, вЪроятно, въ числЪ нЪфеколькихъ десятковъ мил- 

оновъ;: атлаеъ составляется при посрелетвЪ увеличен, дълаемыхъ 

съ клише гелогравюрой или другимъ фотографическимъ процесвомъ. 

По этимъ цифрамъ читатель оцфнитЪ, какое колоссальное значе- 

не для нашихъ знан! о вселенной будеть со временемъ имФть осу- 

Снимки отдёльныхь областей неба, сдЪланные бр. Анри, были настолько удачны, что 

естественно возникла мысль о распространен!и ихъ на все небо. Однако такая задача, если 

ее осуществить съ достаточной точностью, была бы не подъ силу ни для одной обсервато- 

ри. Отсюда возникла мысль о кооперащи, которая и была осуществлена на большой между- 

народной конференщи въ Парижв въ 1887 году. 

Это собран1е было единственнымъ въ своемъ родВ въ истори науки и сыграло въ 

` развити послЪдней огромную роль. Оно разработало обшия основавя международнаго 

астрономическаго предпр!ят!я, посл чего было приступлено къ исполнительным работамъ; 

для регулироважя же посл$днихъ были созываемы въ Парижё подобныя же конференция 

въ 1889, 1891, 1896, 1900 и 1909 годахъ. й 

Было рфшено фотографировать небо во возхъ обсерваторйяхъ, согласившихся уча- 

ствовать въ этой коопераши, инструментами одинаковаго типа, именно рефракторами, 

образца бр. Анри, съ отверстемъ объектива въ 13 дюймовъ (33 сант.) и съ фокусной дли- 

ной около 11 футъ,—съ такимъ разечетомъ, чтобы на клише одинъ миллиметръ линейной 

длины соотвфтствоваль бы одной минут дуги небесной сферы. Для большаго удобства 

измфрен!й было введено предварительное печатане на клише тонкой сЪти лин, взаимно 

перпендикулярных и отстоящихъ одна отъ другой на пять минутъ дуги, причемъ эта сЪтка 

холжна проявляться послз получен!я астрономическаго снимка на клише. 

Что касается срока экспозищи, то въ этомъ предир!яти рфшено было снимать двБ 

сери клише: одну съ короткой экспозиции И въ шесть минутъ, къ которой придавать— съ лег- 

кимъ перемвщен!емъ, предварительно, инструмента—дв% болзе короткихъ позы: въ 3 мин. 

и въ 20 сек; вторую же—съ общей экспозишей въ одинъ часъ, подраздёляемой на три от- 

дльныя позы, по 20 мин. каждая. Эти три послЪдн!я экснозиши должны дзлаться такимъ 

образомъ, чтобы изображеше каждой звзды получались въ трехь точкахъ, образующихъ 

своей совокупностью небольшой треугольникъ. Послфдняя серя сравнительно долговремен- 

ныхь снимковъ предназначена для использонашя в! качеств звфздныхъ картъ, обнимаю- 

щахьъ звёзды приблизительно до 14-й величины; первая же серя клише служить для изм$- 

рен! й, имвющихъ цфлью пностроен!е зв®зднаго каталога. 

Въ этомъ предирйят!и сейчась принимають участе слЪдующя обсерватор!и: 

Обсерватор!и. Страна. Поясъ неба. не 

Гринвичъ Англмя |+ 90% — + 65° 1149 

Римъ (Ватиканъ) Итамя 64 —- 55 10:0 

`Каташя Итал!я 554 — 47 — 1008 

Гельсингфореъ , Финляндя 46 —- 40 1008 

Потедамъ Германия — 39 —- 32 1232 

Оксфордъ Англия ЗЕ — + 25 1150 

Парижь : Франщя 24 — 18 1260 

Бордо ` Франшя 17 = И 1260 

Тулуза Франщя 10 —+ 5' 1080 
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ществлен!е этого предпр!ят!я, въ особенности, если оно будетъ повто- 
рено лЪть черезъ 50 или черезъ 100. Такимъ путемъ выяснится въ 
будущемь жизнь громадной части организма вселенной. Потомство 
будетъ, вЪроятно, признательно нашей эпохЪ за этотъ трудъ, но изъ 
нашихь современниковь съ плодами его никому, вЪроятно, не суждено 
познакомиться. Работы по изготовленю международнаге каталога и 
карты неба находятся въ послВдния десятилЬт!я въ полномъ ходу и нВ- 
которая часть результатовъ уже опубликована, По нимъ можно судить, 

во что выльется осуществлене предир1ят!я. Такъ, результаты изм$реши 

будуть отпечаланы почти въ трехь сотняхъ томовъ большого формала.. 
Атласъ же можно будеть уложить въ видЪ колонны изъ отдЪльныхъ 

листовъ большого формата (аа дюйма), высотою въ 32 фута. 

Числ 
Обсерватории. _ Страна. Поясь неба. ЕН 

Алжиръ Франшя 4—2 1260 
‚ Савъ-Фернандо Иепан!я —3——9 1260 
Такубая Мексика —10 ——16 1260 

о ни, Иа 1260 
Гайдерабалъ Индия к р 

Кордоба ® о Аргентина — 24 ——31 1360 

Пирзсъ` (Рег) Австрамя —32 ——40 1376 
Мысъ Добр. Над. Англя —41 ——51 1512 

Сидней А встрал!я — 52 — — 64 1460 

Мельбурнъ Австрал1я 1149 
Каждое изъ клише, съ общей площадью въ четыре квадратныхъ градуса, холжно 

быть, какъ сказано, снято дважды: съ короткой и долгой экспозищшями. Такимъ обра- 

зомъ, всего должно быть получено свыше 44 тысячъ клише; изъ нихъ половина подлежить 

измфренио, при чемъь на каждомъ изъ послфлнихъ имфются въ среднемъ отпечатки около 

400—500 звздъ (въ предфльныхь же случаяхъ—между 50—60 и 5 тысячами). О количеств 
труда, связаннаго съ этимъ дфломъ, можно судить по тому, напримфръ, что на одной изъ обсер- 

ватор!Й, гдз данной работой было занято 4—5 человфкъ, измврешя пластинокъ потребова- 

ли около десяти лВтъ; приблизительно такой же трудъ предстоитъ каждой изъ по семнадцали 

остальныхь участницъ предпр!ят!я. 
Какъ выше объяснено, главной пфлью этого колоссальнаго труда являэтся доставле- 

н1е точнаго фундамента лля булущаго времени, когза, повторивши такую еъемку и сравнив- 

ши положене и величины ‘зв$здь съ нынз зарегистрированными, можно будетъ пролить 

свфтъ на вопросы о движеняхь звфздъ, объ изм$неши ими своихъ величинъ и вообще о 

жизни звЪздной вселенной. Но и сейчасъ изъ этой работы могутъ быть почерпнуты мномя 

существенныя занныя: прежде всего, необходимыя для разныхъ цфлей точныя позожешя и 

величины звёздъ, а залфмъ и свбдБн!я статистическаго характера, относящияея къ распре- 

дЪлон!ю звздь по величинам и по районамъ неба, къ вопросу о строеши вселенной и пр. 

Къ сожалфю, все выполнен!е этого прелирят!я идеть мелленнфе, чЪмъ предполагалось, 

главнымъ образомъ велёдетье почти повсем$стной недостаточности денежныхь срелствъ, не- 

обходимыхъ на обработку и опубликовалие собранныхь колоссальныхь матер!аловъ. 

Росс1я, обладающая двумя рефракторами типа „карты неба,—въ Пулков$ и въ` Таш- 

кент, —непосредственнаго участя въ этомъ предпрятшм не принимаетъ; тБмъ не мене, 

Пулковской, обсервалор!ей исполнены нзкоторыя всломогательныя работы, связанныя съ этимъ 

хвломъ. Вь Ташкентской обсерватор!и фотографическимъ рефракторомъ, волдетв!е поздней 

его установки, наблюденя пачаты лишь въ 1895 году, спустя восемь льтъ посл начала 

изготовлен!я фотографической карты неба. 



Говоря.о звЪздныхь каталогахъ, нельзя обойти молчашемъ ту 
выдающуюся роль, которую сыграла въ этомъ научномъ вопросЪ на- 
ша Пулковская обсервалор1я. - 

| 
| 

=. 
} 
| 

Рис. 28. Пулковская обсерваторля. 

Обсерватор/я эта открыта въ 1839 г.; находится она въ 13 верстахъ 

оть Петрограда. Ея организаторомъ и первымъ директоромъ В. Я. Струве, 



извЪетнымъ также по своей дзятельноети 
въ качествЪ директора Юрьевской обеер- 
ватор!и (рис. 29), былъ удачно составленъ 

планъ дзятельности новаго учреждения. 
Именно, главными ея работами были на- 
мЪчены задачи эвЪздой астроном!и: опре- 
дьлене положеви звЪздъ на небесной 
сферЪ, изслЪдоваше прецесс1и, нутащи, 

аберращи и рефракщи и еще нЪкоторые 

друше вопросы, также относяшщеся къ 
звЪздному му. Изучене же планетъ и 

другихъ небесныхъь тЪлъЪ составляло вто- 
ростепенную задачу. Этотъ планъ стоялъ 
въ соотвЪтетви съ климатическими ус- 
ловями местности, такъ какъ позволяль 
самымъ лучшимъ епособомъ использо- 
вать возможныя наблюденя. 

Такимъ образомъ, главной задачей, 
Пулковекой обсерватори издавна стояло 

Рис. 29. В. Я. Е" 

опредълене астрономическихь координатъ звЪздъ, въ связи съ соета- 
влешемъ ихъ каталоговъ, и въ этомъ направленых обсерватор!я вскорЪ 

Рис. 30. Пассажный инструменть Пул- 

ковской обсерватор. 
Рис. 31. Вертикальный кругъ Пул- 

ковской обсерватори. 

заняла господствующее положене въ астронономическомъ м1рЪ, почти 

никзмъ не оспариваемое вплоть до настоящаго времени. 1% два инстру- 
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мента, которыми по преимуществу производились опредЗленя звЪзд- 

ныхь координать большой пассажный инструментъ и вертикальный 

кругь — воспроизведены въ нашей книгЪ (рис. 30 и 31). При этомъ 

Рис. 32. Большой рефракторъ Пулковской обсервалор1и. 

координаты звЪздъ опредВлялись такимъ способомъ, чтобы ‘онъ были _ 

совершенно независимы отъ какихъ бы то ни было другихъ наблюде- 
нй. Въ послЪднее время содфйств!е въ своей основной задач Пул- 

ковская обсерваторя получила, отъ отдзлен1я ея въ Одессе, а въ самые 
; 

= 



И а 

послздн!е годы сотрудничество главной обсерватори посредетвомъ. 
наблюден!я надъ боле южными звЪздами, недоступными наблюденямъ 

въ сЪверной Роса, исполняеть обсерватор!я въ НиколаевЪ, нынЪ 

являющаяся отдълен!емъ Пулковской обсерватории. 

- Но, разумется, дЪятельность обсервало- 

ри не могла быть навсегда, ограничена, выше- 

приведенными задачами. Посл управле я 

обсерватор!ей В. Струве и 0. Струве, при кото- 
рыхъ составъ научныхъ силъ комплектовался 
почти исключительно изъ н®мцевъ и лишь 
очень скудно изъ русскихъ, Пулковская об- 
серватор1я съ 1890 г. перешла подъ руковод- 

ство извЪстнаго русскаго астронома ©. А. Бре- 
дихина, которымъ былъ впервые открыть ши- 
ров доступъ въ обсерваторшо русскимъ на- 
учнымь силамъ, быстро завоевавшимъ себъ 
видное м®сто въ рядахъ ученыхъ. Во время 

управлевя обсерваторей Бредихина (рис. 33), Рис. 33. 0. А. Бредихинь. 

а также при послфдующемъ его замЪститель 
0. А. БаклундЪ (рис. 34), дЪятельность обсерватор1и получила болЪе 

широкое и боле интенсивное развит!е. При поддержания на должной 
высотЪ и даже при значительномъ рас- 
ширен!и прежнихь основныхъ задачъ 
звЪздной астрономии, въ обсерватор!и по- 

лучили также развите работы по астро- 
фотографи и по астрофизик вообще; 
объ этихъ работажь намъ придется въ 

дальнЪйшемь неоднократно упоминать. 
Въ настоящее время управлеше обсер- 

ватор!ей находится въ рукахъ извЪотнаго 

русскаго ученаго, астрофизика А. А. БЪ- 

лопольскаго. 
Въ послёдн!е годы, кромЪ Нико- 

лаевской обсерватор!и, организовано от- 

= дълен1е Пулковской обсерватор!и въ Си- 

Рис. 34. 0. А. Баклундъ меизЪ (въ Крыму), которое въ очень 

коротю срокъ выдвлилось открытями 

новыхь малыхъ планетъ, кометь и пр. 

Въ тьхь немногихъ строкахъ, которыя мы могли посвятить въ 

нашей книгЪ этому учреждению, н®тъ, разумЪется, возможности сколь- 

ко нибудь полно и рельефно обрисовать выдающуюся научную роль 

персонала Пулковской обсерватоти. 
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Физическое строен!е звЪздъ. 

1. ЦвЪть звфздъ. 

Намъ уже приходилось говорить о цвзтныхъ зв%здахъ. Упоми- 

налось, напримЪръ, о бЪло-голубоватой ВегЪ, желтоватой Капеллз, 

красномъ АнтаресЪ и пр. Въ этихъ случаяхь имЪфлея въ виду, ко- 
нечно, не красноватый: оттЪнокъ, принимаемый всЪми свЪтилами близъ 

горизонта, и не мгновенная смЪна цвЪта звЪздъ, вызываемая мерца- 

немъ; а дЪйствительная ихъ окраска. 
Большинство звздъ кажутся бЪлыми и бЪло-голубоватыми; такихъ 

звЪздъ невооруженный глазъ можеть видфть около двухь третей 
изъ общаго ихъ количества. Остальныя звЪзды, желтоваты, золотисты, 
оранжевы, красноваты или красны, изр%дка зеленоваты. Вообще же 

во всЪхъ звЪздахь есть примВсь желтыхь лучей. Отеюда происходить 
первое впечатлВн!е о желтизнЪ воЪхъ ихъ, почему въ обыденной 

рзчи и возникло назван!е звЪздъ золотыми. : 

Окраска, звЪздъ была замЪчена еще изстари, и въ связи съ 

этимъ существуеть интересная загадка. Птолемей въ своемъ трудь 
Альмагестъ, въ чиелЪ другихъ яркихъ красноватыхъ звЪздъ, назы- 

ваеть Сир1уса. Но извЪстно, что Сир1усъ звЪзда бЪло-голубовалая. 
Такимъ образомъ, если указае Птолемея справедливо, мы встр чаемъ 

любопытный случай перем$ны звЪздою своего цвЪта въ довольно 

коротюый срокъ-—вЪ. два тысячельтя. Однако, нельзя положительно 
ршить, произошла ли дфиствительная перемЪна цвЪфта у Сируса, 

какъ это предполагають нЪкоторые астрономы, основываясь, между 
прочимъ на н$еколько неясныхъ указаняхъ и другихъ писателей, 
или, какь предполагаетъ извВстный итальянск  астрономъ Скапа- 

релли, Сируеъ названъ былъ красноватымъ иносказательно, или же, 
наконецъ, въ данномъ случаЪ была простая ошибка перепиечиковъ 
труда Птолемея. Во всякомъ случаЪ другихъ заслуживающихъ какого- 
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либо довЪр!я указав! на измЪнене цвЪта Е за, историчесй 
пер1одъ—не существуетъ. 

Въ послЪднее столе особенное вниман!6 на окраску звЪздъ 
было обращено при наблюден1яхъ такь называемыхъ двойныхъ зВЪзДЬ, 
въ которыхъ разематриваемое явлен!е выражено особенно сильно и 
красочно; на этомъ обетоятельствЪ намъ предстоить еще остановиться 
при знакомствЪ съ двойными звЪздами. 

Окраска звЪздъ- явлен!е сложное; она вызывается сочеташемъ 
цЪлаго ряда основныхь цвфтовъ спектра, какъ они обнаруживаются 
при посредетвЪз спектроскопа. Тесная связь между цвЪтомъ зв зды 
и ея спектромъ находится выз сомнзыя. Вели, напримръ, въ ряду 
основныхъ цвзтовъ спектра особенно ярка красная или оранжевая его 
часть, то и звЪзда кажется окрашенной въ красный или оранжевый 
цвЪть; если болфе ярка голубая, синяя и ф1олетовая части, то и звЪзда, 
имЪеть бЪло-голубоватый оттВнокъ ит. п. . 

Однако, поскольку это касается изолированныхъ, а не двойныхъ 
звЪздъ, картину ихъ разноцв®тности обыкновенно нфсколько преуве- 
личиваютъ. Въ цвфтахъ такихъ звзздъ нфтъ ничего необычайнаго, и 
окраска ихь измЪняется постепенно и естественнымъ рядомь оть 
ОЪлаго, черезь желтый, къ красному цвЪту: 

Приведемъ н%®сколько примфровъ разноцвЪтныхъ звЪздъ: 
БЪлыя звЪзды: Альтаиръ, Денебъ, И: Спика. 
Бъло-голубоватыя: Сир1усъ, Вега. 
Желтоватыя: Капелла, Солнце. 

Желтыя: а Большой Медвёдицы, а Касс1опеи, & Пастуха, Ви 8 
Андромеды. 

Оранжевыя: Альдебаранъ, Арктуръ, Ботельгейво. 
Красныя: а Геркулеса, а Водолея, = и $ Скоршона. 
Очень красныя: Антаресъ, В Кассюпеи, и Цефея, В, Зайца. 
Всего оранжевыхъ и красныхъ зввздь извЪстно сейчасъ около 

двухъ тысячь. Одна изъ самыхъ красныхъ, и Цефея, получила '‘на- 
зван!е гранатовой звЪзды; она имфеть 4—5 величину, а потому можетъ 
быть зам чена и невооруженнымъ глазомъ. ще краснЪе В, Зайца; ее 
<равнивають съ каплей крови. Это слабая звздочка; чтобы еевидЪть, 

надо прибфгнуть къ помощи оптическато инструмента. 
РазноцвЪФтная окраска—это факторъ, досадно вл1яюний на опре- 

дЪлене яркостей звЪздъ. Не всЪ обладаютъ одинаковой воспримчи-_ 
востью къ разнымъ цвзтамъ, и это сказывается при наблюденйи, на- 
примЪръ, яркостей различно окрашенныхь звЪздъ. Особенно затруд- 

 нительно сравнивать величины звЪздъ, если ихъ опредфлять визуально, 
т.-е. непосредственно глазомъ, съ помощью надлежащихъ приборовъ, 
и, кромЪ того, фотографически. Глазъ болфе воспр1имчивь къ зеленой 
части спектра, обыкновенная же пластинка—къ синей его части. По- 
этому на фотографическомъ клише красная или желтая звЪзда вый- 
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детъ, по сравнен!ю съ другими зв$здами, значительно слабЪе, чёмъ 
это представляется при разсмотрЪи на глазъ. И наобороть, звЪзда, 

богатая синими лучами, выйдеть на клише яркой, тогда какъ глазу 
она будетъ представляться по блеску скромнЪе. Отсюда можеть воз- 
никнуть разница между визуальными и фотографическими опред%ле- 
ями яркости одной и той же звЪзды, въ крайнихь случаяхь, до 
двухь и болЪе звЪздныхъ величинъ. 

Для суждешя о цвзть зв$здь получило широкое прим нене. 
опред$леше ихъ показателя цвЪта (соог-ш4ех); этимъ терминомъ обо- 
значается разность между фотографической и визуальной величиной 
звЪзды. Показатель цвЪта тВено связанъ со спектромъ звЪздъ. 

Было уже, напримЪръ, указано, что визуальная яркость Солнца 
составляеть—26.6, а фототрафическая—25.9 звЪздной величины: ел%- 
довалельно, показатель цвЪта Солнца составляетъ-[0.7. 

2. Спектры звЪздъ. 

‚Почти вов свЪздЪыя налии о физическомъ строевши небесныхь 
тЪлъ, въ томъ числЪ ‘и звфздъ, добываются при посредствв спект- 
ральнаго анализа. Этоть способъ не вполн еще совершененъ, многое 
требуетъ дальнЪйшаго изучен!я, но другого способа, равной надеж- 
ности, въ нашемъ распоряжении не имЪется. 

Будемъ предполагать, что читатель болЪе или менфе знакомъ 
со спектральнымъ анализомъ !). Поэтому воспроизведемъ вкратцЪ 
лишь тЪ его начала, которыя полезно возобновить въ памяти какъ 
для болЪе легкаго чтен!я настоящей главы о спектрахъ звЪздъ, такъ 
и для послздующихъ указан1й на спектры разныхъ небесныхъ т%лъ. 

Известно, что лучъ отъ какой-нибудь яркой точки, пропущен- 
ный черезъ стеклянную призму, не представится болЪе въ видЪ точки, 
но—въ видЪ свзтлой радужной полосы. Эта полоса отклонится отъ 
того направлея, которое имфльъ лучь до вступлен1я въ призму, 
причемъ отклонен!е не одинаково для разныхь цвЪтовъ радуги: меньше 
всего отклонится (преломится) красный цвЪть, залЪмъ оранжевый, 
желтый, зеленый, голубой, си и, наконецъ, болзе всЪхь— фоле- 

товый цвЪть. Такая радужная полоса, называется непрерывнымъ или 
сплошнымъ спектромъ. А такъ какъ разсматривать уз! спектръ отъ 
точки неудобно, то беруть цълый рядъ такихъ точекъ-—одну надъ 
другой, своей совокупностью составляющихъ яркую щель. На этом 
и основывается прим нене щели въ спектроскоши. Обычный непре- 
рывный спектръ является такимъ образомъ селей цвЪтныхъ изобра- 
жен щели: красная щель, оранжевая, желтая и п.; совокупность же 
непрерывныхъ щелей составляеть непрерывный спектръ. 

1) См. В. В. Стратоновъ. Солнце, стр 52—72, 
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Такой спектръ называется видимымъ; есть еще, какъ извЪетно, 

: не воспринимаемая непосредотвенно гла- 
ах зом инфра-красная часть, примыкающая 

къ красной части видимаго спектра, и уль- 
тра-ф1олетовая, примыкающая къ флето- 

вой его части. 06%, посл дня части спек- 

тра въ современномъ состоя звЪздной 

астроном не играютъ еще замЪтной роли. 
Уже болЪе ста лЪть назадъ было об- 

наружено, что спектръ отъ частей солнеч- 
ной поверхности не представляется такимъ 
непрерывнымъ, какъ описано выше, но что 
на немъ замЪчаются темныя лиши разной 

степени черноты и разной толщины (рис. 36). 

Это явлене было 
впервые детально 
изслздовано нЪмец- 
кимъ оптикомъ Фра- 
унгоферомъ(рис.35), 
а потому и самымъ 
лив!ямъ, повторяю- 

щимъ, какъ понят- 
но, форму щели, да- 
ли назване лин 

Фраунгофера. Съ по- 
мощью такихь ли- 

и и производится Рис. 35. Фраунгоферъ. 

спектральный  ана- 
лизъ: лии Фраунгофера являются тёмъ 
ключомъ, при посредетвЪ котораго деши- 
фрируются свЪтовыя вЗети о физико-хи- 

мическомъ строен1и и даже о движеши не- 

бесныхъ тблЪ. 
Основныя начала этого анализа мо- 

гуть быть вкратцЪ формулированы та- 
кимъ образомъ. 

ВсЪ твердыя или жидыя тёла въ со- 

стояи калешя излучають бЪлый свЪть, 
даюций непрерывный спектръ. 

Различные газы имЗють спектры, с0- 

стояпие изъ отдЪльныхь яркихь лин. 

Для каждаго вещества положен!е яркихь 

лиш, свойственныхь только ему одному, является строго опредз- 

леннымъ. Число яркихъ ли! въ енектрахь разныхъ веществъ раз- 

Звфзды. 
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«Я #0 
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Солнечный спектръ при слабой дисперойи (по_МаШегу). 1—лишя гемя 0» 

Рис. 36. 
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лично между собой. НапримЗръ, пары натр1я даютъ. извЪстную двой- 
ную желтоватую лин, пары талл1я— зеленую линю. Друге элементы 

даютъ по н8околько, иногда по много лин!й; такъ, пары жел%за по- 
казывають нзеколько тысячъ яркихь ли! и пр. 

Пусть лучи оть какого-нибудь раскаленнаго твердаго или жид- 
каго т$ла, имВющаго, какъ говорилось, ‘непрерывный спектръ, про- 
ходять черезъ кавще-либо газы. Предположимъ, что температура по- 
олЪднихь ниже, чЪмъ температура дающаго свЪтъ тбла. Тогда ка- 
ждый газъ поглотить изъ проходящаго черезъ него свЪта часть лучей, 
и притомъ поглотить т самые лучи, которые излучаетъ онъ самъ въ 
состоянии свЪченя. Поэтому на непрерывномъ спектр н3%которыя 

мета будуть затемнены, такъ что на сери радужныхь цвЪтовъ по- 
явятся темныя лини, именно лини Фраунгофера. 

Начала спектральнаго анализа были ‘изслЪдованы нзмецкимъ фи- 
зикомъ Киро (рис: 37). Совпаден!е спектра излученя и спектра 

поглощен!я формулируется, въ вид закона 
Кирхгофа, слЪдующимъ образомъ: „отноше- 
не между способностью испускать и погло- 
щаль лучи всякаго даннаго рода одинаково 
для всВхь твлъ при одной и той же темпе- 
ратурз“. Тождество обоего рода епектровъ 

простирается не только на положен!е ли 
въ спектрЪ, но также и на ихъ внЪшЕЙ видъ, 

на нхь интенсивность и на ихъ ширину. 
Такимь образомъ, когда источникъ св%- 

та, —напримЪръ, небесное твло,—показываеть 

Рис, 37. Кирхгофъ. непрерывный спектръ, этимъ устанавливается 
лишь то, что самый источникь свЪта есть 

твердое или жидкое тВло; заключен! объ его химической природЪ 
мы сдЪлать не можемъ. Если источникь свЪта показываетъь спектръ 
изъ яркихъ лин, это обнаруживаеть газообразное его строене въ. 
составЪ одного или нзсколькихъ совершенно опредзленныхъь газовъ. 
Темныя лин!и спектра доказываютъ, что свЗтъ исходить отъ раска- 
леннаго твердато или жидкаго тфла и проходитъ черезъ болЪе хо- 
лодныя массы газовъ; природа же послВднихь опредзляется на ос- 
нованйи мВотоположеншя темныхъ лин въ спектръ. 

Самый простой способъ наблюдать спектры свЪтилъ — установить 

надъ объективомъ рефрактора, призму (рис. 38). Лучи каждой звЪзды, 
пройдя черезъ призму, войдутъ въ телескопъ уже разложенными на 
составные цвзта. Тогда въ фокусЪ инструмента, вмсто отдЪльныхь 

звЪздъ, будуть видны ихь спектры; на фотограф1яхъ же, вмЪето от-. 

печатка каждой зв$зды, получится отпечатокь ея спектра. При та- 
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хихъ услов1яхъ на одномъ клише получаются иногда спектры сотенъ 
звзздь Этоть ©пособъ наблюденй особенно 

развить извЪстнымъ американекимъ астроно- 
момъ Пикерингомъ, директоромъ Гарвардской 
‚обсерватори. 

Однако, примВнен!е призмъ при большихь 
инетрументахъ представляеть много неудоботвъ 
Поэтому предпочитаютъ пользоваться особымъ 
приборомъ для наблюден!я спектровъ, называ- 
эмымъ спектроскопомъ. Если же, вмЪсто на- 
блюден1я спектра, предположено его фотогра- 

м ь 

Рис. 39. Разложен1е! призмой луча’ отъ круглаго отвер- 
я стя на составные цвзта. \ 

ту 

фировать, то на мзето окуляра устанавливають 
фотографическую камеру; таке инструменты 

называются спектрографами '). 
| й 

11 
у у й 

1) Прим. Обыкновенный спектроскопъ состоитъ изъ слз- 

‘дующихъ частей (рис. 40): во-первыхъ, изъ коллиматора, или 

трубы съ объективомъ, въ фокусВ котораго расположена щель, \\, 

вольдотв!е чего лучи оть всфхъ точекъ щели выходятъ изъ объ- | \ 

ектива параллельными между собой, т.-е. какъ бы исходятъ 

изъ безконечно удаленной точки, а это является выгодн®й- 

шимъ условемъ для наблюден!я спектровъ; во вторыхъ, изъ 
прибора разсЗивающаго свЪтъ — изъ одной призмы, или — для 
усилен!я разсъян!я свЪт& — изъ нфсколькихъ нризмъ, сквозь 

которыя послфдовательно проходитъ лучъ, уже разложенный 

и первою призмой на составные цвЪта; въ-третьихъ, изъ зри- | 

тельной трубы для разсмотрЪь!я спектра, съ окуляромъ и при- № В 

способленями для измфрен!Й; если же это не спектроскопъ, а 

спектрографъ, то, вмёсто окуляра, устанавливается фотогра- 

фическая камера. Самый спектроскопъ: или спектрографъ, для 

Рис. 38. Получен1е спек- 

наблюден!й, привинчивается къ рефрактору, вмзето окуляра. 

тра при посредств® 0бъ- 
ективной. призмы. 

Тель спектроскопа располагается въ фокусВ, и на нее устанавливается изслёхуемая звззда. 

5* 
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Изъ сравнен!я спектра свЪтила со спектромъ какого-нибудь ве- 
щества, устанавливаютъ, находится ли послзднее на свЪтилЪ. Для 

этого обыкновенно пропускаютъ сквозь одну ноловину щели спекро- 

3 = ыы 
№ р 

_ _ 
- 

Рис. 40. Расположен!е составныхь частей въ призматическомь спектроскоп%. Р — призма,. 
А — коллиматоръ, ВЕ — зрительная труба. з 

] 

скопа лучи отъ изсл$дуемаго свЪтила, а сквозь другую — лучи отъ св%- 
тящихся паровъ сравниваемаго вещества, наприм$ръ, оть Гейслеро- 
вой трубки, черезъ которую пропущенъ токъ. Каждая половина щели 
даеть свой спектръ, и оба послвде!е располагаются одинъ надъ дру- 
гимъ (рис. 41). Если линйи двухъ такихь спектровъ составляютъ продол- 

Рие. 41. Совпадеше лин!Й солнечнаго ‘и желфзнаго спектровъ. 

жеше однЪ другихъ, то это доказываеть’ присутотв!е въ атмосфер*. 
свЪтила сравниваемаго вещества. 

Спектръ ближайшей къ намъ звЪзды-—Солнца даетъ возможность 
судить о спектрахъ отдаленныхь звЪздъ. Спектры многихъ звЪздъ до- 

Если изслфдуемое свфтило покрываеть въ фокус всю щель (напримръ, Солнце, большия 
туманности), то и спектръ получается во всю длину щели. Если же на щель ложится только 
небольшая свфтлая точка — звзда, то спектръ получается узюй, и ‘его иногда приходится 
искусственно расширять. ` 
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вольно близко воспроизводятъ солнечный, другихъ — боле отдаленно, 

‘третьи напоминають его только отчасти. Но тёмъ не менфе изо всего 

разнообраз1я звЪздныхь спектровь можно составить цфиь съ послз- 

довательными, родственными между собою, звеньями. 

Когда, послЪ открытши Кирхгофа, разеЪялся туманъ, висЪвиий надъ 

всЪми вообще спектральными письменами, началось дешифрироване и 

звзздныхь спектровъ. Первыя изелдо- 

вая были произведены итальянскими 
‘астрономами, главнымъ образомъ Секки 
(рис. 42). Ему принадлежить, въ семиде- 
сятыхь годахь минувшаго вЪка, первая 
попытка внести систему въ звЪздные 
‘спектры, выразившаяся въ классифика- 
ци, которая основана на воотвЪтетвйя 
между цвЪтомъ звЗзды и общимъ ха- 
рактеромъ ея спектра. Эта классифика- 
ця въ существенныхь чертахь сохра- 
нила свое значене и до нашихъ дней. 

Распредзливши зв%зды въ рядь 
отъ голубыхь до красныхъ, Секки раз- 
ДЪлиль ихь по спектрамъ на ел$дую- 
ще четыре тина (рис. 483). 

Т. БЪлыя или голубоватыя звЪзды; 
въ нихь на непрерывномъ спектрЪ ви- Рис. 42. Оекки: 
дны очень рёзыя темныя водородныя 
лиШи; друйя же темныя лиши немногочисленны и очень слабы. 
Представителями этого типа могуть служить: Сирусъ, Вега, Касторъ, 

Альтаиръ, Регулусъ и пр. 
- П. Желтоватыя зв зды; 

онз имфють непрерывный 
спектръ со множествомъ тон- 
кихь темныхь лин; иначе 

говоря, ихь спектры тожде- 
сотвеннысъсолнечнымъ спек- 
тромъ. Представителями ти- 
па, кромЪ Солнца, служать: 

Арктуръ, Капелла, Пол- 
Е 43. Спектры звфздъ по а Е Секки— лукоъ, Процонъ, а Боль- 

огеля. Наверху Г типъ; слвдующй — ЦП тицъ; два 
нижних спектра — разновидности Ш типа, шой Медвздицы и пр. 

ТП. Оранжевыя и крас- 

коватыя звЪзды; у нихь на непрерывномъ спектр% видны шировшя 

темныя полосы, р№зко ограниченныя со стороны ф1олетоваго цвфта, 

но размытыя въ сторону краенаго. Представителями являются: а Ор1- 

она (Бетельгейзе), а Геркулеса, « Скоршона (Антаресъ) и др. 
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ТУ. Красныя и темно-красныя звзды; въ ихь спектрахь видны? 
широк!1я темныя полосы, рззко ограниченныя со стороны краснаго 
цвзта, но размытыя въ сторону ф1олетоваго; обыкновенно у этихъ. 
звЪздъ видны лишь отдёльныя части спектра, преимущественно оран- 
жевая, желтая и зеленая. 

Необходимо отм$тить, что и въ этой классификащи звЪздныхь 

спектровъ и въ остальныхъ, о которыхъ вкратц8 мы упомянемъ далЪе; 
подраздълене на спектральные типы или классы отмежевывается 
только условными границами. Въ дВиствительности въ звёздныхь 
спектрахъ царитъ большое разнообраз!е, и каждый спектральный классъ 
нереходить въ другой при посредствЪ ряда промежуточныхь стаи. 

Такая классификащя, хотя и в$рная въ своей основЪ, предета- 
вляется, однако, только сухимъ скелетомъ. Чтобы придать ей вилъ- 
живого организма, надо найти т8 причинныя начала, которыя произ- 
водять наблюдаемую цфпь измВнен!й вида зв$здныхь епектровъ. Въ 
точности эти начала еще не выяснены, но большое вЗрояте пр!обрЪ- 
таеть ихъ объясненше, почерпнутое изъ фактовъ, извЪстныхь хотя бы 
въ повседневной жизни. 

Мы, знаемъ, наприм%ръ, что нагрЪваемое- твло, по о повы- 
птевя температуры, измВняетъ свой цвЗть. ЖелЪзная полоса, раска- 
ляясь, переходить въ своемь свЪчеши отъь темно-краенаго черезъ- 
желтый до. ослЪпительно бЪлаго цвЪта; при охлажден!и полосы из- 

м8нен!е цвфта идетъ по тому же пути, но въ обратномъ порядк%- 
Нодобное же явлен!в можно наблюдать и въ электрическихь ламноч- 

кахъ, въ которыхъ, при пропусканйи тока или его внезапныхъ пе- 
рерывахъ, отчетливо видна та же самая ем$на цвЪтовъ. 

Это же явлен!е, въ своихьъ существенныхъ частяхъ, должно иро- 
исходить и со звЪздами въ томъ случа, если температура ихъ по- 
вышается или понижается. Въ дЪйствительности и то, и другое явале- 
ве имфють мЪето въ звЪздной жизни. 

Изм нен1е температуры звфзды вызываетъ, стало быть, изм%не- 

н1я окраски звЪзды: оть бЪлаго, черезъ желтый, къ красному, или; 

обратно. Оно отражается также и на ея спектрЪ: извфетно, что съ по- 
вышен1емъ температуры спектръ раскаленнаго т$ла вытягивается въ- 
сторону ф1олетоваго цвЪта, и эта часть спектра становится все боле 
интенсивной, хотя цвЪть раскаленнаго т$ла, съ повышенемь тем- 
пературы, приближается къ чисто бЪлому цвЪту. 

Но ни цвЪть звЪзды, ни ея спектръ не дають указаний на то, 
проходить ли звфзда путь оть охлаждевя къ нагрзван!ю, или же она. 
идетъ ‘обратно къ уменьшению своей температуры, и это обстоятельство. 
создаетъ больнця затруднен!я при изучен звфздной эволющи. 
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Мы приходимъ, такимъ образомъ, къ заключен!ю, что изъ числа 

видимыхь звЪздъ краеныя наиболфе холодны, бЪлыя самыя горяч я, 

а желтыя занимають промежуточное между ними мЪсто. 

Но опыть, почерпнутый изъ наблюден!й, говорить намъ еще о 

другомъ-—0о пр!обрЪтени всзми свфтилами, по м$рЪ ихъ приближе- 

изя кь горизонту, оранжеваго и краснаго цвзта. Въ данномъ' случа 

измЪнен!е ихь окраски вызывается изм неншемъ толщи’ атмосферы, 

оквозь которую проходять звЪздные лучи, а это одинаково относится 

и кь земной и къ звЪзднымъ атмосферамъ. Слфдовательно, звЪзды, 

и независимо отъ температуры, могутъь имЪть разную окраску, вызы- 

ваемую составомъ и толщей своихъ’ газовыхъ оболочекъ 5). 

Едва ли будуть ошибкой принимать, что главную роль въ из- 

мЪнен!и спектра и окраски `звЪздъ играетъ все-таки измЪнене` ихь 

температуры, а лишь дополнительную — поглощенйе лучей ихъ ат- 

мосферами. > 

Самой естественной и постоянно дфйствующей причиной, вызы- 

вающей измЪнен!е звЪздной температуры, является потеря теплоты 

вслЪдстые излучен!я въ междузвЪздное пространство, причемъ охла- 

ждающееся тЪло сжимается и уменьшается въ объем. Первоначальное 

состоян1е космической матери, до получен!я ею права на сопричис- 

хен!е къ зв№здамъ, есть, повидимому, состояв!е газообразное. При 

постепенномъ охлажден!и, газообразная масса сгущается, но это сгу- 

щен!е сопровождается выдфлешемъ огромнаго количества теплоты. 

Отсюда и получается известный парадоксальный `фактъ: потеря на- 

шимъ небеснымъ тЪломъ теплоты влечеть за собою не убыль темпе- 

ратуры, а ея возрастане. Однако, это длится только до извЪстнаго 

предфла, посл котораго наступаетъ равновзе!е` между приходомъ 

тепла оть сжая ‘и ‘расходомъ его велЪдетые излученя, а въ даль: 

нъашемъ идеть уже: охлажден!е небеснаго тЪла. Такимъ` образомъ, 

излучене тепла вызываеть въ зв®здахъ и возрастане и убыль тем- 

пературы. Изм нен!е же температуры выражается въ изм нен!и: епек- 

тра звЪздъ. 
Во сколько времени пройсходять эти перемЪны возраста зв®здъ, 

умазать невозможно; но во всякомъ случаЪ рЪчь должна идти о мил- 

люнахь или, върн®е, о десяткахъ и сотняхъ миллоновъ лЪтЪ. 

Газообразное состояв!е матери, какъ многе полагаютъ,—праро- 

дительское для зв%здъ, наблюдается на небф въ видЪ уже отчасти 

извЪетныхь читателю массъ туманной матери. Въ спектрахь этихъ 

1) Прим. Кром этого, отдаленн®Йния звЪзды, повидимому, принимають въ нфкоторой 

м$р8 красноватый оттёнокъ велфдетье поглощеня свфта при прохожден!и небеснаго про- 

странства. 
’ 



На < 

небесныхь т$лъ—0 нихь мы впосл$детв!и будемъ говорить’ болЪе по- 
дробно—видны свойственныя газообразному источнику св та нЪсколько 
яркихъ лин!И: водорода, геля, преимущественно же неизвЪстнаго еще 
на ЗемлЪ элемента, называемаго небущемъ. Такой спектрь—изъ н3- 
сколькихъ яркихь лиШИ—ли слфдуеть поставить начальнымъ звеномъ 
нашей спектральной цфни, соотвЪтотвующимъ начальному моменту 
жизни небеснаго тЗла. 

Собственно же звЪздою небесное тБло можеть считаться съ того 

момента, когда въ первоначальной туманности, вел$детве охлаждевя 

и сжашя, появляется сгущеше. Это сгущене, являющееся такимъ об- 

разомъ зарождающимся ядромъ, и напоминающее солнечную фотосферу, 

производить наблюдаемый, при спектроскопическомъ изслвдован1и, 

непрерывный спектръ. Несгущенная же ‘еще масса туманнаго газооб- 

разнаго матер1ала, образуетъ атмосферу молодой звЪзды. Эта, атмосфера 

обнаруживается въ спектрахъ, въ зависимости оть своей температуры, 

подъ видомъ яркихь или темныхь лин!Й. 
Если мы обратимся теперь къ малералу, доставленному спект- 

ральнымъ обзоромъ звздь, то мы поставимъ въ качеств перваго 

°звена спектральной звЪздной цзпи такя звЪзды, у которыхь на не- 

прерывномь спектрз встрёчаются какъ ярыя, такъ и темныя лиши, 

‚и которыя видимымь образомъь ‘связаны съ окружающимъ ихъ ту- 

маннымъ веществомъ. Черезъ звззды этого типа либо проходятъ во- 

локна и нити туманностей, ‘либо же онЪ густо окутаны туманной ма- 

тер1ей. Подобныя звФзды встрЪчаются въ созвфащи Орюна, въ Пле- 

ядахь и пр. Въ составъ атмосферы боле молодыхъ изъ такихъ звЪздъ 

входять почти исключительно водородъ и гели, хотя и въ разномъ 

соотношени. У звЪздъ же, ушедшихъ н%зеколько впередъ въ своей 

эволющи, въ атмосферЪ замЪчается присутств1е кальщя, магия и нз- 

которыхъ металловъ. ЦвВть веЪзхь подобныхъ звЪфздъ бЪлый. 

На сльдующемъ м$стЪ въ порядкЪ эволющи мы’ должны поста- 

вить звЪзды, подобныя Сир1усу. Плотность такихъь звЪздъ незначи- 

тельна, не превосходить плотности воды. Поглощеше постепенно уп- 

лотняющейся атмосферы еще не велико, и непрерывный спектръ 

наблюдается весь; окраска зв3зды остается бЪлой или бЪло—голубо- 

валой. Изь спектральныхь ли выдфляютея шировщя и р®звя ли- 

ви водорода; лии же гел!я либо становятся неясными, либо вовсе 

исчезаютъ. Вмет® съ тЪмъ становятся видимыми темныя лини каль- 

щя, желЪза и др, 
ДалЪе, въ спектральной ции должны занять мфото звЪзды съ 

уплотнившеюся, благодаря охлажден!ю, элтмосферой и съ усилившим- 

ся, вел детв1е этого, поглощен1емъ. На непрерывномъ спектрВ такихъ 

звЪздъ это сказывается въ ослаблени интенсивности боле преломляе- 

мыхь (ф1олетовой, синей) частей спектра, тогда, какь въ красной, 

оранжевой и желтой частяхь ослаблеве незначительно. Поэтому 
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звЪзды принимають ‘желтоватую или желтую окраску. Водородныя 
лини спектра, бывпия въ предыдущей фазЪ звЪздной эволющи 

преобладающими, становятся слабЪе, а, выступаютъ чрезвычайно много- 
численныя лини разныхъ металловъ; указываюция на присутстве 
послёднихь и въ атмосферЪ звЪздъ. Въ общемъ получается хорошо 

знакомый намъ спектръ, тождественный съ солнечнымъ, и, такимъ 
образомъ, въ эволющюнномъ 0обзорЪ мы подошли къ звфздамъ сол- 

нечнато типа. 
Къ числу желтыхь звЪздъ относится интересная, но недостаточ- 

но еще разъяененная, ихъ разновидность, извЪстная подъ назвашемъ 
звЗздь Вольфа—Райе, по имени двухь французскихъ астрономовъ, 
открывшихь въ 1867 г. звЪзды этого типа. Въ спектрахъ такихь 

звЪздь на непрерывномъ фонЪ видно множество тонкихъ лин!И погло- 
щен1я, но, вмЪетЪ съ тЪмЪъ, и рядъ яркихь ли, соотв тетвующихъ 
не только водороду и тело, но’ также и легкимъ металламъ; иногда, 
же тамя ярвыя ливши представляются даже безъ непрерывнаго фона. 
НЪкоторыми астрономами это явлен!е объясняется такимъ образомъ, 

что вокругь звЪздъ существуеть очень обширная атмосфера, которая 
<оперничаетъ въ роли источника свЪта со звЁзднымъ ядромъ. Подоб- 
ныхь звЪздь извЪстно ‘свыше сотни, и всЪ онЪ, за ничтожными 
исключен!ями, очень слабы по блеску и не видны невооруженнымъ 
глазомъ. Во всякомъ случаЪ эти звфзды представляютъ значитель- 
ный коемогоничесвй интересъ. 

По мВрЪ того, какъ звЪзды старЪють и охлаждаются, атмосфера 
ихъ становится все плотнзе. Поглощен!е въ ней свЪта, постепенно 
увеличивается, и замЪчается ослаблен1е не только боле преломляе- 
мой, но уже и средней части спектора. Мензе ослаблены лишь красная 
и оранжевая его части; поэтому видимая ‘окраска звЗздъ становится 
въ мензе старыхъ звЪздахъ оранжевой, въ боле старыхъ— красной. 
Металличесвкя ливи рЪзки, и появляются цфлыя полосы поглощевЯя. 
Происхождене этихъ полосъ объясняется тЪмъ, что въ атмосферЪ 
съ сильно понизившейся температурой образуются сложныя химиче- 
ея соединеня, производящая въ спектрЪ тавя полосы. При этомъ 

въ отношени полосъ наблюдается особенность, отмвченная еще въ 
классификащи Секки. Именно, въ менЪе старыхъ изъ этого рода звЪздъ, 

въ томъ числЪ и яркихь изъ нихъ, полосы въ спектр расположены 
такъ, что р%зко очерченные ихъ края направлены къ ф!олетовому 
концу спектра, размытые же края—къ красному. Въ боле же старыхъ 
и болЪе красныхъ звЪздахъ, кь числу коихъ относятся слабыя зв3з- 

ды, распредълее яркости обратное: болзе рЪзко очерчена сторона, 
расположенная къ красной части спектра. 

На этомъ обрываются видимыя на глазъ звенья спектральной 
звЗздной цзпи. Но не подлежить сомнфн!ш, что существуеть еще 
большое число не свътящихея, темныхъ звЪздъ. Часть изъ нихь уже 
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Удалось обнаружить, и съ этими фактами мы встрфтимся на ближай- 
шихъ страницахъ. Такя звЪзды или потеряли способность ‘свЪтитьея 
вел детв1е охлажденя, или` окружены столь густой атмосферой, что. 
она вовсе не пропускаеть ихъ свЪта. 

_ Важность водворешя системы и порядка въ спектральныя пока- 
зая многотысячнаго сонма звЪздъ побудила и другихъ астрономовъ, 
посл Секки, вырабатывать и свои классификац!и! спектровъ звЪздьъ. 

Изъ такихь системъ преимущественно въ Германи, а отчасти 

и въ н5которыхъ другихь мЪетахъ, получила примВнен!е Потедамская 
система Фогеля. Эта, система, представляетъ собою переработку класси- 
фикаци Секки на основати того принципа, что въ спектрахъ отра- 

жается посл$довалельность ‘развитя 
звЪздъ подъ дфйствемъ охлаждея. 

Система Фогеля, знаменитато н%$мен- 
каго астрофизика (рис. 44), бывшая пер- 
воначально довольно простой, подъ вл- 
яшемъ позднзйшихь, преимущественно. 
фотографическихъ, наблюдеи сильно 
осложнилась, почему ‘она’ все менЪфе 
удовлетворяеть астрономовъ. 

Громадное количество наблюдейй 

надъ фотограф1ями звЪздныхь спек- 
тровъ было произведено въ послвдшя 

десятилЪт1я, при посредствЪ объектив- 
ной призмы, въ Гарвардекой обсерва- 
тори въ КэмбриджЪ (СЪв. Америк), 

_а также въ южномъ ея ‘отдфлеши въ 

Перу (Арекипа); 
Наприм$ръ, новый каталогь этой 

Сб. _ обсерватор!и: (Мему Пгарег Саё1о2че), 
охватываюний все небо, даеть свыше 

240 000 спектровъ звЪздъ; въ КэмбриджЪ для этого каталога предЪльной 

величиной является 8.5, а въ Арекипа 9.0. На, основан!и собраннаго об- 
ширнаго матер!ала, въ Гарвардекой обсерватор1и выработана, своя си- 

стема спектральной классификащи зв$здъ. Гарвадекая классифика- 
щя въ значительной мёр$з эмпирична, такъ какъ, при неизв стности 
тЪхь физическихь услов!й, которыя вызывають прогрессивныя измЪ: 

нен!я въ спектрахъ, нельзя было представить въ ней дЪйствительный 
порядокъ звЪздной эволющи; ВелЪдетве. этого звЪзды расположены 
въ Гарвардекой классификации по внЪшнимъ признакамъ: появлению 
однЪхъ лин, исчезновению другихъ, измзнен!ю интенсивности лини, 

присутств1ю полосъ, различ1ю интенсивности непрерывнаго спектра и 
т. п. ТБмь не мене, практически эта классификац1я оказалась удобной 

и, по всей вЪроятности, она имЪеть за собой и нзкоторый физиче-. 
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с базись; въ настоящее время почти вс изелБдователи зв$здныхев 

спектровъ пользуются именно ею. 

4160 

а В00Т18 В ОВ1ОМ!5 

Рис. 45. Сиектры: а Пастуха (Арктура) и 8 Орона (Ригеля). 

Такъ какъ на эту классификацию впослздетви намъ придется 

постоянно ссылаться, воспроизведемъ ее здЪсь, ограничиваясь самы- 
ми существенными чертами, и сопоставимъ ее съ подраздълешями 
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спектровъ по системамъ Секки и Фогеля. Въ Гарвардской классифи- 

каши каждый классъ обозначается большой латинской буквой. 

# Оо 

© Сап: та) ог. 

© Сагтае, 

а Аиивае 

© Воой8 

.а Опошв 

Рис. 46. Гарвардская классификаля звфздныхь спектровъ. 

| 
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Секки: Фогель: 8 Признаки спектра: _ Примёры: 

ы _ 
На-Ша ‘0 ЗвЪзды Вольфа—Райе; ярыя < Корабля, 

‚лини водорода, полное отсут- 7 Паруса. 

стые металлическихь лин, 
Интенсивны голубыя и ф!оле- 

товыя части спектра. 

Е № Гелевы звЪзды, или Ор!оно- 8; уу б ие Орона, 

вы; линш поглощевня водорода 8 Лиры, В Персея, 

и гемя, слабыя лини метал- \ Кассюпеи, п Тельца 

ловъ; иногда ярыя лини во- (Альшоне). 

дорода. 



в 

и 
Секки: Фогель: Ы Признаки спектра: Прим$ры: 

> 

Та А Сир!усовы звЪзды; лиши во- Сир!усъ, Вега, Ка- 

дорода, очень интенсивны, гёмя  сторъ, Денебъ, Фомаль- 

` нЗть, лии калышя тонки, 3&- гаутъ, Альтаиръ, у 

мЪтны лиШи металловъ. Большой Медвфдицы. 

Т Га, - Па Е Кальшевыя звфзды; лия Канопусъ, Прошонъ, 

кальшя (Ни К) очень интен- 8 Орла, Полярная. 

сивны; лиШи водорода слабъе, 

чБмъ раньше; много лин ме- 

талловъ. 

ь , 
[ Ца @` Солнечныя звфзды; ли Солнце, Капелла, 

кальшя (Ни К) интенсивны, . % Близнецовъ. 

очень много лин металловъ;- - 

‹ лиШи водорода слабЪе, чмъ 

въ предыдушихъ. Ф1олетовый 

конепъ спектра нзеколько осла- 

п бленъ. 

Па-Ша К о Мнопя ливи металловъ уси- Арктуръ, Альдебаранъ, 

лены, интенсивны лиШи каль- а Касаопеи, о, Большой 

ця; въ непрерывномъ спектр5 Медв$хицы. 

нфеколько ослаблены болЪе 

| преломляемыя части. 

шШ Ша М Еще большее усилене лийй Антаресъ, Бетельгейзе, 

металловъ; дальнЪйшее ослаб- а Геркулеса, В Андро- 

лене интенсивности болЪе пре- меды, Чудесная въ Ки- 

ломляемыхъ ‘частей спектра; тЪ. ` : 

появлеше темныхъ полосъ въ 

голубой и зеленой частяхъ. 

ГУ НЬ Х Полосы поглощеня углерода 19 Рыбъ, 

и углеводородовъ; водородъ, У Гидры. 

тей, калышй отсутетвують; 

иногда видны блестяпия лиши. 

Въ Гарвардекой классификац!и, такъ же какъ и въ другихь си- 
стемахъ, все разнообразе звЪздныхь спектровъ не укладывается въ 
приведенное двлен1е по буквамъ. Начиная отъ спектровъ туманностей, 
съ ихь яркими лишями, всего въ этой классификащи насчитывается 
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свыше 30 подраздъленй. БолЪе мелыья подраздВлевн!я вводятся съ 

помощью десятыхъ долей промежутка между двумя сосздними буквами. 
НапримЪръ, А5 обозначаеть, что спектръ звЪзды занимаеть какъ разъ 
орединное положеше между двумя смежными классами А и Е; 0бо- 

значенше Е8 означаеть, что спектръ такой звЪзды пом щается между 

классами Е и @, но на разстоянйи 0.8 промежутка, считая въ напра- 
влен1и оть Е кь (0. Сверхь того приходится иногда подраздфлять и 
буквенныя обозначен1я, наприм®ръ, такъ: Оз, ОЪ, Ос, 04, Ое. Солнце 

по этой системЪ является звЪздой типа @о. 
Въ спектральной классификащи англИйскаго астронома Лощера 

сдфлана интересная попытка систематизировать спектроскопичесяй 
звЪздный матералъ въ двухъ направлен1яхь: оть зарожден!я звЪздъ, 

но мЪр3 ихъ постепеннаго нагрЪван1я, до наиболЪе высокой температу- 
ры, и затЪмъ обратно, при постепенномъ охлаждеши звЪздъ, до пол- 

наго исчезновен!я ихъ изъ видимости. Полный циклъ ‘по Ловеру бу- 
детъ таковъ: 1) туманность, 2) красная звЪзда, 3) желтая звЪзда, 4) 

бфлая звЪзда, 5) желтая зв3зда, 6) красная звЪзда, 7) погасшая зв3з- 

да. Однако, основанйя, на которыхь лежить эта система, не могуть 
считаться прочно установленными. ( 

Въ томъ же порядкз, какъ и Ловеръ, но по нзеколько инымъ 

основашямъ, классифицируетъ звЪздные спектры и Рэссель (Влз5е!); 

объ его классификащи будетъ сказано ниже. 

Какъ уже указывалось, въ тесной связи со епектрами звЪздъЪ 
находится и показатель свЪта, то-есть разность между ихь фотогра- 
фической и визуальной величиной. Вотъ, напримЪръ, результаты та- 
кого сопоставлен]я, сдВланнаго разными инструментами и по зв%з- 
дамъ различной яркости: 

Показатель цвфта: 

Спектръ: но Кингу: _ шо Паркхэрету: по Шварцшильху: 

Во — 0.32 

В5 — 0.17 — 0.21 — 0.20 

Ао 0.00 0.00 0.00 

А5 0.19 0.23 0.20 

Ро 0.30 : 0.43 0.40 

Е5 0.42 0.65 0.60 

@о 0.72 0.86 _ 0.84 

5 0.98 1.07 1.10 

Ко 1.10 1.30 1.35 

К5 1.62 1.51 : 1.80 

М 1.62 1.68 

х 2.5 

Сравнительно правильный ходъ въ измЪненйи величины показа- 

теля цвЗта, подтверждаемый разными опредЪлен!ями, служить хоро- 
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шимъ аргументомъ въ пользу основательности Гарвардекой класси- 

фикащи спектровъ; устанавливаемая же такъ согласно’ этими оп- 

редълешями связь позволяеть по величин показателя цвзта, 

звЪзды предсказывать съ извЪестной точностью ея спектрь и на- 

оборотъ. 

Найдено, что показатель цвЪта, независимо отъь другихъ факто- 

ровъ, систематически измЪняется съ величиной звЪздь въ томъ напра- 

влеши, что въ среднемъ болфе слабыя звЪ№зды краснфе, чЬмъ боле 

ярыя, и притомъ такое измфневе не одинаково для различныхъ спект- 

ральныхъ типовъ. Причина этого явлен!я окончательно еще не уста- 

новлена, но можно предполагать, что въ значительной мфрЪ, если 

не полностью; оно обязано избирательному поглощен1ю (или разс$я- 

ню) свЪта въ пространствЪ; меньше довЪрёя заслуживало бы объяс- 

нене, будто преобладае поздн®ишихь и Еныхь типовъ между 

такими звЪздами есть явлене реальное. 

Самый же факть преобладан!я болЪе позднихъ спектральныхъ 

типовь между слабыми зв$здами можеть быть легко найденъ съ 

помощью величинъ показателя цвфта. Еели между послЗдними 

будуть отсутствовать такъ называемыя молодыя (голубыя или 

бвлыя) звЪфзды, то обнаружится очень мало, или вовсе не об- 

наружится, отрицательныхъ показателей и малыхъ положительныхь 

ихь значенй. 

Интересно теперь раземотр$ть то отношеше, въ. которомъ распре- 

двляются звЪзды по отдзльнымъ спектральнымъ классамъ. Боле 

точно это отношен!е можеть быть дано лишь для яркихъ звЪздъ, ви- 

димыхь просто глазомъ, такъ какъ тая звфзды обелЪдованы пол- 

ностью. Въ нихъ, по классификащи Секки, на долю перваго класса 

(бълыя звЪзды) приходится около 75°/;; второго (желтыя)—около 2 

остальные 1-2°/, распредЪляются между двумя подраздвленями крас- 

ныхь звфздь. Приблизительно такое же соотношене получается и для 

совокупности всхь вообще изслдованыхъ до сихъ поръ звъздъ, не- 

зависимо оть величины: для перваго класса — около 62‘/,, для второ- 

то—37°/, и почти 1°/, для красныхъ звЪздъ. 

Если же разсмалривать то же отношен!е по Гарвардской классви- 

фикащи, то боле’ чЪмъ 99°/, всЪхъ изслЪдованныхъ звЪздъ прихо- 

длится на шесть большихьъ группъ спектровъ, обозначенныхъ буквами: 

В, А, Е, С, Ки М. Лишь ничтожное оставшееся меньшинство при- 

ходится на классы О и М. Относительныя числа Веня 

звЪздъ по этимъ спектральнымъ группамъ таковы: 

Спектръ. 
ов А Е мч 

_ Число звфздъ: 

ярче 3:25 вел.: 8 52 32 16 20 385 20 

обр 20 696 1885 720 609 1719 457 8 
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3. Температура и строенйе звЪздъ. 

Относительно химическаго состава, звЪздъ — точнЪе, звЪздныхъ 

атмосферъ — можно указать на тотъ фактъ, что звЪзды желтыя, т.-е. 

второго спектральнаго типа, въ сущности повторяють картину солнеч- 

- наго спектра. Стало быть, онЪ состоять изъ тБхь же элементовъ, ко- 

торые имЪють пребывае на нашемъ дневномъ свзтилЪ. ВмЪетв съ 

тьмъ, разныя соображен!я приводять къ предположен!ю, что всЪ во- 

обще звЪзды, въ своей эволющш, проходятъь черезъ состояне, соот- 

вЪтетвующее солнечному, —будь это на пути’ возрастаня звЪздной 

температуры или на пути погасавя звзды. Нели это дъйствительно 

такъ, то всЪ звзды въ тоть или другой моменть имзють спектръ, 

тождественный или почти тождественный съ солнечнымъ. А въ Та- 

комъ случаЪ пробрЪтаеть н®которую вЪроятность заключеше и о 

приблизительной общности химическаго состава всЪхъ звъздъ: въ 

ихь составъ, слЪдовательно, входять вообще одни и тв же элементы. 

Если н®зкоторые изъ этихъ элементовъ еще не отождествлены съ зем- 

_ ными, то это не означаетъ, что отождествлевя вообще не будетъ, и 

въ данномъ отношен!и поучителень примЪръ съ гемемъ, который 

быль раныше найденъ въ спектрахъ Солнца и звЪздъ, а лишь позд- 

не быль обнаруженъ на Земл%. 

Но вели составляющие вселенную мноМе милл1оны звЪздъ имЪ- 

ють одинаковый химическй составъ, то отсюда можно съ извъетнымъь 

вфроямемъ предположить, что во всей вселенной химическое строевше 

матер!и также одно и то же! Считать, однако, это предположеше до- 

казаннымъ — преждевременно. г 

Въ связи со всЪмъ этимъ возникаетъ вопросъ о томъ, насколько 

справедливо, что каждая звЪзда должна дЪйствительно пройти въ 

своемъ развити одинъ и тотъ же путь, при эволющюонировав оть 

состоявш туманности до затвердЪвшаго состоя я, Американский астро- 

номъ Гэль (На!е) предостерегаеть оть безуеловнаго приняшя такого, за- 

ключен!я; онъ полагаетъ, что звзды должны встр$чаться съ различны 

ми условями, которыя неминуемо отражаются и на процесеЪ. разви- 

пя звЪъздъ, Гэль приводить слдующ характерный примзрь. Въ 

извъстной звЪздной групп Плеядахъ звззды представляютъ есте- 

ственнную семью, что видно по общности ихъ спектральнаго типа, по 

приблизительной общности ихъ движен!я, по видимой взаимной бли- 

зости между собою этихь обволакиваемыхьъ туманной матер!ей зв® здъ 

и пр. Такимъ образомъ, вс показашя сводятся къ тому, что скопле- 

ве Плеяды — родная семья, имъвшая общее начало. Между тьмъ 

видимыя яркости звЪздъ въ Плеядахь очень разнообразны. Слздова- 

тельно, онЪ№ имфютъ и разные размЪры и разныя массы. Тогда оста- 

ется необъяснимымъ, какимъ же’ образомъ случилось, что столь раз- 
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личныя массы могли пройти свой эволющюнный путь съ одинаковой 

скоростью, — для того чтобы всЪ онЪ представляли въ настоящее время 

одинаковое физико-химическое состоян1е. СлЪдовало ожидать, что 

меньший членъ системы охладился бы скорЪе, ч8мъ друге, велвдетв!е 

своихъ меньшихь размровъ, и сталъ бы по цвЪту желтымъ или крас- 

нымъ, вь то время какъ больш! членъ семьи, охлаждаясь велъдетве 

своей большей массы медленнЪе, оставался бы бЪЗлымъ пли голубова- 

тымъ. Очевидно, есть какая-то неизв стная еще намъ вифшпияя при- 

чина, которая удерживаетъ эту группу очень долг! ерокъ въ одномъ 

и томъ же для всзхь ея звЪзль физическомъ состоянии. Подобные 

же примфры можно найти и въ другихъ м5отахъ неба. Они свидз- 

тельствуютъ, по мн®н!ю Гэля, о возможности существован1я во все- 

ленной факторовъ, нарушающихь однообраз1е въ ходВ звЪздной эво- 

люц. 

Къь рьшеню о температур звЪздъ подходять сравнешемъ ихь 

съ различными искусственными источниками. Таке опыты показыва- 

ють согласно, что бЪлыя звЪзды имфють болЪе высокую температуру, 

чЪмъ желтня, а послздн!я—болЪе высокую, чЪмъ красныя. Количе- 

ственное опредЪлеше этой температуры чрезвычайно затруднительно, — 

потому, напримЪръ, что разные звфздные слои имЗють различную 

температуру, мы же наблюдаемъ ихъ совмФстно; затвмъ, потому, что 

поглощен!е звздной атмосферы также не одинаково ‘для разныхь 

слоевь и т. д. Поэтому опредзляютъ нзкоторую условную величину 

такь называемую „эффективную температуру“ звЪздъ. Полученныя 

цифры звЪздныхь температуръ даютъ скорЪе понят!е о томъ соотно- 

шени, въ которомъ измЪняется температура отъ одной звЪзды кь 

другой, а не о дЪйствительной ея величин. Приблизительно эти 

цифры таковы: красныя звЪзды имфють около трехъ тысячъ гралу- 

совъ тепла; желтыя, типа Солнца, около пяти-шести тысячъ; бЪлыя, 

типа Процюна, около семи тысячъ, типа, Сир!уса, — двзнадцать-пят- 

надцать тысять и т. д. до нЪкоторыхъ изъ бЪлыхь звЪзлъ, темпера- 

тура которыхь превосходить сорокъ тысячь градусовъ. Цифры эти 

даны по изслздованямъ Нордмана въ Парижекой обсерваторч. 

На основан! же изслЪдовав!й Вильзинга и Шейнера вытекаеть 

такая зависимость между спектральнымъ типомъ и эффективной тем- 

пературой: 
Спектръ. Температура. Температура. 

Во 20000° Со 5 000 

В5 С 14 000 @5 4500 

Ао 11000 Ко 4.200 

А5 9000 К5 3200 

Ко 7500 М 8 100 

Е5 6 000 М 2300 

6 
Зв$зды. 
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Надо при этомъ. отмзтить, что опредЗлен1е такихъ температуръ 

производится т%мъ точнъе, чЪмъ онф ниже, т.-е. для красныхъ звЪздъ 

гораздо точнфе, чВмъ для ‘бЪлыхъ, и значительная неточность опре; 

дълен!я начинается съ 20—25 тысячъ градусовъ. Мы видимъ такимъ 

образомъ, что Солнце, по сравненю съ другими звфздами, должно 

быть причислено къ сравнительно не горячимъ небеснымъ тзламъ. 

Въ тЬхь случаяхь, когда извфетно разстоян!е звЪзды, можно 

опредЪлить по видимой яркости ея дфиствительную яркость. Подоб- 

ныя сравненя показали, что яркость звЪзды вообще правильно умень- 

шается, по м8р% понижешя ея температуры. Иначе говоря, наиболь- 

шей силой свЪта обладають горячая бЪлыя звЪзды, меньшей его си- 

лой — желтыя и красныя. Наприм$ръ, по опредЪлевямъ Нордмана, 

на каждый квадратный сантиметръ своей поверхности нижеперечис- 

ленныя зв%зды излучаютъ слфдующее количество ‘свЪта: Сирусъ и 

Зега 6000000 свЪчей, Полярная 1900000, Солнце 313000, Альдеба- 

ранъ 22 000 и т. д. Отсюда слЪдуеть, что дЪйствительный блескъ Веги 

въ 19 разъ больше солнечнаго, и въ 300 разъ больше, чвмъ Альде- 

барана и т. д. 
Этотъ выводъ сдФланъ въ предположен!и, что яркость звЪзды за- 

висить оть силы свЪзченя ея поверхности, но не зависитъ отъ раз- 

личныхЪъ площадей поверхности. Другими словами, принимается, что 

даметры звВздъ вообще приблизительно равны между собой. Дламет- 

ры же звЪздъ могуть ‘быть съ извЪетнымь приближешемъ оцЪнены, 

и оказывается, что въ среднемъ они заключаются между половинной 

и двойной величинами д1аметра Солнца. В 

Но въ этой правильности обнаруживаются и существенныя исклю- 

чен1я. Такъ, прежде всего, нЪкоторыя изъ желтыхъ и красныхъ звЪздъ, 

несмотря на значительное ихъ разстояше отьъ насъ, оказываются. 

чрезвычайно яркими. Таковы, Альдебаранъ, Антаресъ, Арктуръ, Бе- 

тельгейзе, Капелла и др. Антаресъ, напримЪръ, излучаеть свЪта почти 

въ дв тысячи разъ боле, чЪмъ Солнце. Такъ какъ желтая или. 

красная поверхность такихъ звЪздъ не можеть сама по себЪ имЪть 

столь исключительной силы свЪта, то неизбъжно получается выводъ, 

что значительная яркость этихь звЪздъ вызывается громадностью ихъ 

поверхностей и даметровъ. Въ самомъ дЪлЪ, для подобныхъ звЪздъ ве- 

личины д!аметровъ должны въ 10—100 разъ превосходить солнечный. 

Это — истинные звЪзды-гиганты! Таже гиганты наблюдаются преиму- 

щественно въ класс М, по Гарвардской классификащи. Но, вмЪотЪ 

съ тЬмъ, въ этомь же классЪ, отм6чающемъ, какь предполагаетъ 

Рэссель, и конецъ и начало звЪздной карьеры, наблюдаются близще 

наити сосЪзди, однако очень слабо свЪтянцеся, которые должны быть 

названы звЪздами—карликами. : 
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Обнаружена также аномалия и для ‘нЪкоторыхь‘изъ бфлыхь звЪздъ. 

Эти. звЪзды сами по себЪ очень ярки, но среди нихъ есть таня, у 

которыхъ дзиствительная яркость гораздо больше, чёмъ у остальныхь 

звфздъ. Въ указанномъ отношени показательный примЪръ даеть 

звЪзда Канопусь, которая относится къ классу Е. по Гарвардской 

классификащш. По одному изъ недавнихь опредзленши найдено, что 

по яркости Канопусъ превосходить Солнце въ пятьдесять тысячь 

разъ, по д1аметру въ 134, а по объему въ два съ половиною милл|- 

она разъ. По своему разстоян!ю отъ насъ Канопусъ долженъ бы ка- 

заться звЪздочкой по большей мЪрЪ 8-й: величины, а между тёмъ 

это вторая по яркости (посл Сир!уса) звЪзда на всемъ небз. Ко- 

нечно, приведенныя ‘цифры только приблизительныя, и въ нихь мо- 

гуть быть введены значительныя измвнен!я, но`тЪмъ не мензе по 

нимъ видно, что Канопусъ — это настоящий небесный гигантъ. Одна- 

ко ничвмъ не исключена возможность существованя. и еще боле 

громадных звЪздъ. Я 

Россель, изслЪдовавши соотношеня, существуюния между спект- 

рами и остальными характеристичными особенностями звЪздъ, и осно- 

вываясь на открыти, сдЪланномъ какъ имъ самимъ, такъ и Герц- 

тпрунгомъ, о томъ, что красныя звЪзды подраздъляются на двЪ раз: 

личныя группы: одну звЪздъ очень большой яркости—гигантовъ, другую 

же очень малой—карликовъ, приходить ‘къ слфдующему выводу: _ 

Каждый спектральный классъ подраздЪляется на двъ такихъ 

же группы. Одна группа, не достигшая еще самой высокой темпера- 

туры, имЪеть очень болыпую яркость, въ среднемь почти въ сто 

разъ ярче, чЪмъ Солнце, и эта яркость такихь гигантовъ очень мало 

измЪняется отъ одного спектральнаго типа’ къ другому, причемъ 

ихъ средняя абсолютная величина близка къ 0.0. Вторая же группа, 

карликовъ, уже прошла черезъ самую высокую температуру и имЪеть 

очень малую яркость, которая быстро убываеть но мВрЪ того, какъ 

берутся боле красныя звЪады; типичный карликъ одной спектраль- 

ной группы, по Рэсселю; почти въ семь разъ ярче такой жеё типичной 

звфзды послвдующей группы. Между отдёльными группами очень 

мало или вовсе нЪтъ перзходныхь формъ. 

По отдфльнымьъ спектральнымь классамъ обнаруживаются т. 

дуюцшия особенности: 

Самая большая разница между гигантами и карликами суще- 

ствуетъ въ звЪздахъ типовь К5 —М. Абсолютная величина гигантовЪ 

въ среднемъ составляеть — 0.3, карликовъ -|- 8.9, причемъ уклонен!я въ 

обЪ стороны отъ этихь среднихъ` значев!И доходять до 1'/, В величинъ 

(приписывая Солнцу абсолютную виличину въ 4.7). 

У звЪздь типа Ко средняя абсолютная величина тигантовъ 60- 

ставляетъ --0.2, а карликовъ | 6.4; для @: — 0.2 и-- 5.0. У типа Е группы 
6* 
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гигантовъ и карликовъ уже значительно налегають одна на другую 
(для ЕЗ: гиганты 0.0, карлики -[ 3.3), а для типа А еовершенно пере- 

мЪшаны (Аб: 0.0 и 1.5). 
Наконець, зв8зды типа В всЪ гиганты со средней абсолютной 

величиной — 1.4. 
Между прочимъ Рэссель находитъ—и это очень интересное сооб- 

ражее,— что звЪзды, видимыя невооруженнымъ глазамъ, по большей 
части принадлежатъ къ гигантамъ. Различе же между гигантами и 
карликами, повидимому, вызываетея различемъ въ плотности звВздъ, 
но не ихъ массъ, которыя въ среднемъ для различныхь спектральныхь 
группъ мало отличаются одна отъ другой. 

. Среднюю плотность звЪздь классовъ Ви А Рэссель опредЪляеть 
немного больше, чЪмъ въ 1, плотности Солнца. Плотности карликовъ 
быстро возрастаютъ съ увеличешемъ красноты зв$здъ оть величины, 
почти равной плотности Солнца, до .предЪловъ, которые въ настоящее 
время еще не могуть быть опредЪлены. Плотности же гигантовъ 
быстро уменьшаются съ покраснЪзвемъ звЪздь, оть ихъ значений 

ВЪ 1/‹ плотности Солнца, (для классовъ Ви А) до мензе чЪВМЪ '/» о 
той же плотности для класса: М. 

‚ На основаи подобныхъ соображенй! и нЬкоторыхь другихъ, 
которыя ‘относятся къ эволющи звЗздъ и будуть раземотрзны въ 

дальнЪйшемъ, Рэссель полагаетъ, что употребительныя нын%Ъ подраз- 
дълен1я звЪздь на боле молодые и боле старые спектральные типы 

не должны имЪть м%ета. По его схемЪ Гарвардекая В акАСИЯ долж- 

на бы сл$довать такому порядку: 

КОВАВАВВОЯКИ 

ЗамЪтимъ, что1 подраздвлен!е звЪздъ на два класса, — гигантовъ 
и карликовъ-—нашло себЪ въ недавнее время подтверждене въ спект- 
ральныхъь изслЪдовашяхъь Адамса, по крайней мЪрЪ въ отношение 

звЪздь типа М. Такъ какъ изелЪдован1я Рэсселя базировались глав- 
нымъ образомъ на наблюдешяхь звЁздныхъ параллаксовъ, то нзкото- 

рыми астрономами высказывались предположен!е, что отсутетв1е проме- 

жуточныхъ зв здъ между гигантами и карликами—случайно ивызывает- 

ся выборами для опредзлен!я параллаксовъ—о чемъ мы будемъ говорить 
ниже — звЪздъ съ большой видимой яркостью и съ большимъ собствен- 

нымъ движен!емъ; недостаюция же звЪзды могли бы оказаться среди 

незатронутыхъ параллактическими опредвлен1ями звЪздь съ умЪ- 
реннымъ‘блескомъ и умвреннымъ собетвеннымъ движенемъ. Между 

тЪмь, спектральныя изелЪдован!я Адамса именно и относятся по 

преимуществу къ послЪдняго рода звЪздамъ. 
Оказалось, что’ наличность двухъ групиъ въ звЪздахъ М ясно 

опредЪляется по характеру интенсивности водородныхъ ливйИ спектра: 

въ одной групп тамя ливи очень р%зки, въ другой очень слабы. 

< 
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Вычислен!е абсолютныхъ величинъ, основанное на нфкоторыхъ особен- 

ностяхь спектровъ, подтвердило существован!е двухъ группъ зв%здъ, 

съ совершенвымъ отсутетвемъ связи въ семь звЪздныхъ величинъ. 

Въ звЪздахь же другихъ типовъ это подраздзлен!е частью предета- 

вляется довольно взроятнымъ (для зв$здъ К5 — К9), частью лишь 
возможнымъ. 

Каптейнъ занимался вопросомъ о звЪздной свЪтимости, выражен- 
ной, какъ въ единицахъ, въ абсолютной яркости Солнца; при этомъ 
онъ принималъ, что чЪмъ вообще звЪзда слабЪе, тВмъ она отдален- 

нЪе. Онь нашелъ, что въ ближайшихъ окрестностяхъ Солнца, очерчен- 
ныхъ сферой съ рад1усомъ вь среднее разстояв!е звЪздъ 9-й величины, 

звЪзды разной яркости перемъшаны приблизительно такимъ образомъ. 

Число звзздъ: Во сколько разъ он ярче Солнца: 

1 100 000 до 10000 

46 10000 = 1000 

1300 : 1000 - 100 

22 000 100 ры 10 

140 000 10 . 1 

430000 о я 0.1 

650 000 } 0.1 ь 0.01 

Между тЪмъ, массы звЪздъ, какъ это выяснено изъ другихъ фак- 

товъ, вообще мало отличаются между собой, — онЪ почти равны. Отсюда 
слздуетъ, что звЪзды съ колоссальнымъ, по сравненю съ другими, 

д1аметромъ, но приблизительно съ одинаковой массой, должны обла- 
дать очень малой плотностью. Это и понятно, потому что приблизи- 
тельно одинаковое количество вещества; распредЪлено въ послЗднемъ 
случа на громадный объемъ. СлЪдовательно, зв®зды-—гиганты не’ 
могуть быть ничВмъ инымъ, какъ колоссальными газовыми шарами. 

'Ихь плотность во многихъ влучаяхъ должна быть меньше, чЪмЪъ воз- 
духа, и во всякомъ случаЪ меньше, чЪмъ плотность любой жидкоети- 

Вообще же это обстоятельство указываетъ на то, что плотность 
разныхь звЪздъ сильно между собой отличается, и значительное боль- 
шинство этихъ небесныхъ тЪлъ гораздо мензе плотно, чёМъ наше 

Солнце; послЪднее же, какъ извЪстно, своею плотностью только не- 

много превосходитъ воду. 
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`Изм5нен!е блеска зв$здъ. 

1. Пере’ Бнныя звЪзды. 

Яркость большинства звЪ%здъ представляется неизмВнной со’вре- 
менемъ. И дЪйствительно, если разсматривать небо въ его цзломь, 
то въ немь изть зам$тныхъь изм? нев по сравнен1ю съ тЪмъ видомъ, 
какой оно предетавляло двадцать вЪковъ назадъ. Но есть среди зв® здъ 
не мало и такихь, у которыхъ существують замфтныя колебан1я въ 
блеск. Подобныя звЪзды называхтся перемфнными. 

Долгое время астрономы этой перемЪнности не обнаруживали. 
Только въ конц ХУ! вЪка впервые была замзчена Фабрищусомъ 

въ созвззщи Кита звЪзда 2-й величины въ томъ м%стЪ неба, гдВ ел 
раньше не’замфчали, и гдЪ вскорБ ея опять не стало видно. 

Въ первое время открыт!е ногыхъ звфздъ шло очень медленно. 

Къ концу ХУП-го вЪка ихъ было обнаружено только четыре, къ 
концу ХУШ-го лишь одиннадцать '). Но затВмъ ихъ стали открывать 
все чате — и особенно съ сороковыхъ годовъ минувшаго вЪка, когда 
на это явлеше энергично привлекъ вниман!е астрономовъ Аргелал= 
деръ, который ОВ Е ‹ВМЪСтВ съ тьмъ, и самый способъ 
ихь наблюденя. 

'Этоть способъ теперь’ ие етениВ подъ назвашемъ способа Арге- 
ландера, или способа степеней. Онь. одинаково хорошо можеть при- 
мЪняться какъ для наблюден!й просто глазомъ, въ трубу или бинокль, 

такъ равно и для. изслздован! па’ фотографическихъ клише. При 
г 

1) Прим. Открытя перемЗнпыхъ звфзтъ происходили въ такомъ порядкЗ: 

Мта Кита въ 1596 г. В, Льва въ 1782 г. В Св. Короны въ 1795 „ 

Альголь 291667 п Орла „ 1184 „ а Геркулеса 5795 

В Гидры -,„ 1670 „ 8 Лиры „ 1784 „ В Щата Соб. „ 1795 „ 

{ Лебедя „ 1686 „ 3 Цефея „ 1784 „ 

Къ срединз ХХ в. перем$нныхъ звф дъ было изв$етно околб трехсотъ. 
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его посредств% находится съ большой быстротой и точностью разноеть 

блеска звЗздъ, опредЪляемая сравненемъ между собой ихъ яркостей; 
наименьшая уловимая разница въ яркости двухъ сравниваемыхь 
звзздъ опредзляется условно одной степенью, ясно замфчаемая раз- 
ность — двумя степенями и т. д. Такого рода наблюденями можно 
прослЪдить просто глазомъ за ходомъ измнен!я яркости перемфнной 
звЪзды почти съ тою же точностью, какь и фотометромъ. 

Во второй половин минувшаго взка было уже извЪстно’ очень 

большое число перемВнныхь звЪздъ. Значительное содЪйств1е ихь 
‚ открытно ‘оказала фотограф!я. Громадное число перемънвыхъ нахо- 
дится среди изолированныхь звФздъ, но очень много’ ихъ найдено и 
въ н8которыхъ звЪздныхь скопленяхъ. Всего въ настоящее время 
извЗстно приблизительно пять тысячъ перемфнныхъ звЪздъ, но число 
это, конечно, не исчерпываеть ихъ веЪхъ, на что указываетъ непре- 
рывно возрастающее число вновь открываемыхъ перемЪнныхь. Есть 
основаше предполагать, что ве звЪзды, не исключая и Солнца, —пе- 
рем нныя; но степень измфнен!я ихъ блеска заключается между очень 
широкими предзлами, почему во многихъ случаяхъ и не можеть быть 
обнаружена. 

Необходимо упомянуть о большомъ числ% открыт перемнныхь 
звЪздъ, одвланныхъ Л. П. Цераской въ Московской обсерватор!и; ей 
удалось найти ихъ около ста пятидесяти. ВеЪ эти перемЪфнныя обна- 
ружены посредствомъ сравневшя между собой фотографи, снятыхь 
С. Н. Блажко съ одной и той же области неба, но въ разное время. 

Если къ числу перемфнныхь относятся звЪзды, не имъюцщя 
0с0баго буквеннаго наименованя, какъ, наприм$ръ 8 Лиры, п Ко- 
рабля и пр., то ихь обозначають латинскими заглавными буквами, 
начиная съ буквы В, —въ каждомъ созвЪ зи особо. Когда въ созв%з- 
ди исчерпывается весь рядъ буквъ оть В до /, то примфняють по 
двЪз буквы, комбинируя ихь съ В такимъ ‚образомъ: ВВ, В, ВТ и 
т. д, потомъ 55, 5Т и пр. Но въ н®которыхъ созвзздяхь настолько 
много перемнныхъ, что и так!я комбинащи уже исчерпаны; въ этихь 
случаяхъ прибЪгають къ комбинащи первыхъ буквъ алфавита по двъ, 
начиная съ АА. Очевидно, что; съ возрасташемъ числа вновь откры- 
ваемыхь перемЪнныхъ,оть наименован!я ихъ буквенными комбинащя- 
ми придется отказаться, а взам нъ этого пользоваться обычными ыы 
натными обозначенями. 

Въ средЪ перем$нныхъ звздъ царитъ большое разнообразе. Но 
во всякомъ случаВ въ этой сред есть’ возможность ‘выдЪлить двЪ 
болышШя группы: во-первыхъ, тав!я перемзнныя, измзнен!е блеска ко- 
торыхъ происходить безъ всякаго видимаго закона, —ихъ слёдуетъ обо- 
значать неправильными перемзнными,‚—и затЪмъ такя, которыя воз- 
вращаются къ наибольшему. или къ наименьшему блеску черезъ опре- 



88 — 

дъленный промежутокъ времени, называемый перодомъ изм$нен!я; 

эти перем нныя называются пер1одическими. Изм нев я блеска звЪздъ 

происходять въ различныхъ предЪлахъ: для однзхъ перемЪнныхъь въ 

0.1—0.2 звЪздной величины, для другихь въ 1—2 и даже гораздоболь- 

ше, до 8—9 звЪздныхь величинъ. Въ нзкоторыхь случаяхъ яркость 

звЪзлъ ослабЪваеть настолько, что звЪзды вовсе не видно въ эпоху ми- 

нимума, и не извЪстно, до какихъ предЪловъ опускается она въ дЪйстви- 

тельности. Столь же разнообразны и пероды перем$нности, въ течен!и 

которыхь проходитъ весь циклъ измневи яркости зв$здъ до новаго 

его повторен!я. Иногда перюдъ изм$ряется нЪсколькими часами, 

иногда-—н+Ъоколькими годами. Впрочемъ, въ величинахъ перодовъ 

какъ булто есть нЪкоторые признаки закономЪрности. Они раздФля- 

ются также на двЪ группы: во-первыхъ, таке, которые измряются 

не свыше какъ 10 днями, и, во вторыхъ, таке, которые заключены 

между 200 и 400’ днями. Есть, разумЗется, звЪзды, пер!одъ измЪнен!я 

которыхъ заключенъ между этими числами, а также превосходить 400 

дней, но подобныхъ звЪздъ сравнительно не такъ много. Похоже на, 

то; будто въ строени звЪздъ или въ причинахъ ихъ перем нности 

есть какая-то причипа, ограничивающая перодъ измЪневя. 

Между прочимъ, замЪчена интересная связь между перодомъ 

изм нен!я блеска и окраскою звззды. Именно, перемЪнныя. съ ко- 

роткими перюдами почти всЪ имфють бЪлый цвЪть, съ длинными же 

пер1одами—обладаютъ красноватымъ оттзнкомъ, и ташя звЪзды тЪмъ 

краснзе, чЪмъ длиннЪе срокъ ‘измфнен!я ими блеска. Есть также пе- 

ремзнныя, которыя мЪняють свой цвЪть съ измвнешемъ яркости. 

Предзлы колебав!И блеска, получаемые на основаши изучен!я фо- 

тографическихь клише, почти всегда шире, чзмъ получаемые изъ 

визуальныхъ наблюден!. ЗатЪмъ, Г. А. Тиховымъ и Нордманомъ о0б- 

наружено различ!е перюда въ измфнев!и блеска, при наблюдешяхъ 

перемвнной въ лучахъ разной преломляемости. Такого рода различ1я 

должны сопровождатьея пер!одическимъ измЪнен!емъ положешя` ма- 

ксимума интенсивности въ звзздномъ спектрЪ, ‘а слЪдовательно и пе- 

р1одическимъ измвнешемъ цвЪта, и этотъ факть уже обнаруженъ по 

фотографическимъ спектрамъ цЪлаго ряда перемЪнныхь. 

То разнообраз!е въ мфЪ перем®нныхь звздъ, о которомъ мы 

выше говорили, ‘ДВлаеть затруднительнымъ приведене ихъ въ си- 

стему,—едва ли не въ большей мЪрЪ, чЪмъ при классифицирован! и 

звЪздъ по спектрамъ. Однако, нзкоторыя грани, обнимаюция довольно 

многочисленныя группы сходныхъ по характеру своей перемзнности 

звЪздъ, все-таки возможно провести. Существуеть нЪсколько попы- 

токъ классифицирован!я перемЪнныхъ. Изъ нихь мы будемъ придер- 

живаться предложенной Пикерингомъ, лучшей изъ существующихъь, 

но все-таки въ значительной мЪрЪ искусственной. Именно, будемъ 

разсматривать слздуюнйя группы перемфнныхъ: а) тая, у которыхъ 
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измфнеше блеска, вызывается главнЪйшимъ образомъ затмеванемъ 

ихь спутниками; 0) перем$нныя короткаго перода съ очень правиль- 
нымъ изм®ненемъ блеска; в) перем8нныя большого перюда съ болЪе 
или мензе правильнымъ изм$нешемъ блеска; г) перем нныя съ со- 
вершенно неправильнымъ изм$ненемъ блеска. Такъ называемыя но- 
выя или временныя звЪзды мы раземотримъ особо. 

Въ.томъ класс перемЪнныхъ, измВнен!е блеска которыхъ вы- 
зывается затмеванемъ ихъ спутниками, на подобе того, какъ Солнце 
иногда затмевается Луною,—приходится различать двЪ совершенно 
различныя между собою группы. 

Первая изъ этихъ группь обнимаетъ перемвнныя со слздующими 
признаками: почти въ течеше всего пер!ода звЪзда сохраняеть неиз- 

Рис. 47. Кривая изм$нешя блеска Альголя. 

мЪнный и притомъ максимальный блескъ. Но на короткое. время на- 

ступаеть правильное уменьшене блеска до минимума, послв чего 

звЪзда, столь же правильно возрастаетъ до обычнаго максимума. Такъ 

повторяется изъ перюда въ перюдъ. 
Типичнымъ представителемъ подобнаго рода перем нныхЪ явля- 

ется Альголь, иначе-В Персея,—звЪзда, которую можно видЪть на 

небЪ почти въ теченйе всего года. По этой звЪздЪ и вся группа на- 

зывается Альголевыми звЪздами. 

Альголь, по-арабски—звЪзда дьявола, былъ второю’ изъ звЪздъ, 

у которой обнаружилось изм нене блеска. Впервые ея перемЪнность 
была замвчена Монтанари въ 1667 году. Обыкновенно, т.-е. въ соето- 

яни максимума, Альголь представляется звЪздой 2.3 звЪздной вели- 

чины. Въ извЪфстный моментъ яркость его начинаетъ убывать, и убы- 

вав!е происходить въ течен1е почти пяти часовъ. Альголь понижается 

до 3.5 величины. ЗатЪмъ, также въ течен!е около пяти часовъ, 
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блескъ Альголя постепенно увеличивается, пока` звЪзда не достигнеть 
своего обычнаго свЪтового состоянйя, которое и сохраняется неизмЪн- 
нымъ въ продолжене' 2 дней и 10 часовъ. ПослЪ этого повторяется 

пятичасовое правильное уменьшен!е блеска и т.д. Въ такомъ порядкЪ 
все явлене повторяется черезь каждые‘? дня 20 часовъ 49 минутъ, 

составляюще перодъ Альголя; о’небольшихь взкорыхь колебашяхь 
въ величинЪ этого перода мы здЪеь говорить не будемъ (рис. 47). 

Долгое время Альголь былъ единственной извфетной звЪздой 

такого рода. Но, одновременно съ общимь увеличешемъ ‘гисла: извз- 
стныхъ перемЪнныхъ, было открыто не мало перем нныхъ и этого типа. 
Въ настоящее время такихъ зв$здъ насчитывается около сотни, и 
почти одна треть изъ нихь открыта Л. ЦП. Цераской въ МосквЪ. Пре- 
обладающее количество Альголевыхъ перем8нныхъ иметь коротвше 
пероды, ‘не свыше 10 дней, большинство же—оть 1 до `5 дней; но 

есть нЪсколько Альголевыхъь звЪздь и съ очень 

длиннымь перюдомъ. ВеЪ тавя звЪзды бЪлыя или 
желтовато-бЪлыя. т 

Характеръ измВнен1я блескаподобныхъ звЪздъ 
указываетъ на то, что мы имземъ дЪло со зв%- 

здой, которую временами затмеваетъ отъ нашихъ 
глазъ ея спутникъ, менЪе ярюй, чВмъ она; сама. 

Не трудно понять, что не всякое подобное звЪзд- 
ное затмеше можеть быть нами замЪчено. ДЪИ- 
ствительно, проведемъ мысленно лучъ зрён1я отъ 
насъ къ звЪздЪ. Если такой лучь совпадеть съ 
плоскостью, въ которой движется обращаюцщйся 

: около Альголевой звЪзды спутникъ, то звЪздное 
Рис. 48. Объяснене из- : 
мфнен!й блеска Альголя. Затмене. будеть видимо наилучшимъ образомъ: 

затмен!е, представится центральнымъ. Если же вы- 
шеуказанная плоскость составить большИй или меньийй уголъ съ 
нашимъ лучомъ зр®ня, то затмее можеть быть въ большей или 

меньшей мёрЪ видимо, а можетъ и вовсе не быть видимо. Въ самомъ 
крайнемъ случаз, при расположеви этой плоскости перпендикулярно 
къ лучу зрЪя, никакого затмен!я нельзя было бы замЪтить. А такъ 
какъ расположеше такихъ плоскостей въ пространствЪ бываетъ все- 
возможное, то понятно, что значительная часть затмевающихся спут- 
никами звЪздъ скрываетъ оть насъ свою перемвнность. 

Возвратимсея теперь къ нашему типичному образцу Альголю. 
При прохожден!и его спутника между Землей и Альголемъ, послЪд- 

няя звЪзда должна постепенно затмевалься болфе темнымъ спутни- 
комъ, а затВмъ также постепенно отъ него освобождаться: это какъ 
разъ и произведеть т эффекты въ изм$ненйи блеска, о которыхъ: 
говорилось выше. Нордманъ пришелЪ къ заключен!ю, что спутникъ 
Альголя не долженъ быть обязательно темнымъ т%ломъ: здЪеь большую 

Е в.со [3 
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роль играеть дфйетве контраста. Такъ какъ Альголь, по опредЪле- 
ню Нордмана, на единицу поверхности излучаетъ въ 26 разь болЪе 
свЪта, чЪмъ Солнце, то достаточно, чтобы его спутникъ имВлъ яркость 

равную или даже немного большую солнечвой, чтобы происходили всЪ 
наблюдаемыя съ яркостью Альголя.явленя. 

Тоть фактъ, что Альголь и подобныя ему звЪзды составляють 
систему изъ главной звЪзды и одного или болЪе спутниковъ, подтвер- 
ждается также и спектроскопическими наблюдешями, которыя между 
прочимъ обнаруживаютъ существован!е у Альголя еще третьяго спут- 
ника. НЪкоторыя данныя о размВрахъ системы -Альголя нами будутъ 
приведены впоелЪдетви. 

Такимъ образомъ, звЗзды Альголеваго типа представляютъ. одно 

изъ доказательствь существовая въ пространствЪ невидимыхъ глазу 
небесныхь тфлъ, которыя обращаются вокругъ главной звЪзды — точ- 

нЪе, вокругь общаго центра тяжести системы. 

Если бы, однако, спутникъ зв зды не былъ боле теменъ, то мы на- 

блюдали бы, кромЪ главнаго, еще и второй минимумъ, соотвЪтетвую- 

ШИ тому моменту, когда самый епутникъ, доставляюций свою долю 

свЪта системЪ, затмевается главной звЪздой. НЪкоторые астрономы 
полагаютъ, что имъ удалось зам тить незначительный вторичный ми- 

нимумъ въ АльголЪ, а также и въ нЪеколькихъ другихъ перем н- 

ныхь звздахъ этого же типа. Конечно, чфмъ ближе между собою 

по яркости главная звЪзда и спутникь, тВмъ ближе и вторичный 

минимумъ свЪта подходить къ главному минимуму; при равенствЪ 

свЪта оба минимума одинаковы. Если еще при этомъ обЪ звЪзды, 

составляюция систему, достаточно близки одна къ другой, такъ что 

кажутся почти соприкасающимися, то въ системЪ будутъ непрерыв- 

ныя изм$неня яркости. 
’На подобнаго рода явленя въ о. Альголевато типа, об- 

наружены только намеки; ‘но они съ полной очевидностью наблюда- 

ются во второй групп затмевающихся звЪздъ, типичнымь предста- 

‚ вителемъ которыхъ является звфзда В Лиры. 

Эта звЪзда, перемЪнность которой открыта Гудрике въ 1784 году, 

непрерывно измЪзняеть свой блескь въ течене всего перода, дляща- 

гося 12 дней 21.8 часа. У В Лиры наблюдаются два минимума: глав- 
ный, во время котораго звзда опускается до 4.6 звЗздной величины, 

и вторичный минимумъ, когда яркость звЪзды опредЪфляется 4. 1 звЪзд- 

ной величины. Между этими минимумами происходятъ два совер- 

шенно одинаковыхъ максимума съ яркостью В Лиры въ 3.6 звЪздной 

величины. Все измфнеше блеска происходить съ большой правиль- 

ностью, и фазы максимумовь и минимумовъ расположены вполнЪ 

симметрично (рис. 49). Спектроскопъ показываеть, что эта звЪзда имз- 
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Описанный выше ха- 
рактеръ измЪнен1я блеска 
8 Лиры, состоящий изъ не- 
прерывныхъ и плавныхъ из- 
мЪнен между наибольши- 
мии наименьшими фазами, 
быль опредЪленъ еще Ар- 
теландеромъ. Однако, ав- 

торъ этой книги устано- 

вилЪъ, что такой. плавности 

- въ измненяхъ блеска В Ли- 
ры н$тъ, но что измЪнен!я 

подвержены цЪлому ряду 
колебанйй, занимающихъ оп- 
редЪленныя мЪета въ 0об- 

щемъ перюдЪ измнен!я ея 
блеска. Указанныя нами ано- 
мали были впослздетви 

подтверждены С. И. БЪляв-, 
скимъ, Люизе (Тлилеф) и др. 

астрономами. — Объясненя 
‚ своего онЪз еще не получи- 

ли. Но надо имЪть въ виду, 
‚что измфнен1я блеска въ 

разсматриваемыхъ перемн- 
ныхъ звЪздахъ вызываются 

главнымъ образомъ залме- 
ванемъ ихъ спутниками, од- 
нако, не исключительно 
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этимъ. Напримфръ, могло бы быть, что увеличеню или уменьшен 
блеска содЪйствуетъ физико-химическая жизнь обфихъ звЪздъь или 
хотя бы одной изъ нихь, подобная такой же жизни на Солнц, гдъ, 

въ очень скромныхъ, правда, размВрахъ, происходять то извержен!я 
массы раскаленныхь ‘и свВтящихся газовъ,—отчего яркость свЪтила, 
можеть увеличиваться, — то, наобороть, покрые поверхности пятна- 
ми, откуда возникаеть потемнъне свЪтила. Нельзя еще утвердительно 
говорить, что именно таке процессы происходятъ и на В Лиры, но 

нЪчто подобное, конечно, тамъ возможно. 
Нордманъ нашелъ, что амплитуда измзневшя яркости В Лиры 

весьма различна, въ зависимости отъ того, въ какого рода лучахъ 
свЪта ее опредЪлять. Самые широве предлы колебан!й яркости имъ 

найдены для голубыхь лучей, въ 1.36 звЪздной величины; для зеле- - 
ныхь лучей найдено 0.94, а для красныхъ только 0.66 звЪздной ве- 

личины. Далфе, самая кривая измВнен!я блеска, сохраняющая свою 

<имметричность для краснымъ лучей, теряетъ ее для зеленыхъ и го-_ 
лубыхъ;, при наблюдеви въ послзднихь первый максимумъ почти 
на 0.3 звЪздной величины ярче второго. Эти особенности очевидно 
вызываются различемъ въ окраскЪ свЪтиль, = разема- 

триваемую звЪздную систему. 
Наблюден1ями послЪдняго времени обнаруживаются звенья, свя- 

зывающя между собою Альголевы звЪзды со звЪздами разсматривае- 

маго типа. 
Всего известно около двухъ десятковъ звЪздъ, подобныхъ В Лиры. 

Пер1оды колебан1я блеска въ нихъ измзняютея отъ нфсколькихь Ча- 

совь до сотни дней; однако, преобладають болЪе коротые перюды 

и приблизительно половина такихъ перемЪнныхь имЪеть перодъ, 
меныши одного дня. Самая амплитуда колебан!й блеска вообще не 

велика, —не превосходить двухь звФздныхь величинъ. Разница въ 
блескЪ объихь собтавляющихь систему звЪздъ не свыше 2 — 4 звЪзд- 
ныхъ величинъ, причемъ преобладаютъ системы, въ которыхъ болЪе 
слабая по блеску звЪзда есть, вмЪстВ съ тфмъ, большая изъ двухъ. 

Къ слЪдующему классу искусственной классификация, которой 
мы придерживаемся, относятся звЪзды, подверженныя правильнымъ 
и непрерывнымъ измЪнешямъ въ течен!е короткаго пер1ода, оть нз- 
<колькихъ часовъ до нЪсколькихъ мЪсяцевъ. Самый коротый пер1одъ, 

какъ въ этомъ класс, такъ\и среди всвхь перем$нныхъ вообще, при- 
надлежить звВздЪ ХХ Лебедя, открытой Л. П. Цераской, и соста- 
вляеть 31/, часа. Амплитуда колебан!я этихъ звЪздъ не превосходить 

двухъ звЪздныхъ величинъ. 

Типичной зв здой этого класса—въ общемъ очень многочислен- 
наго, такъ какъ къ нему принадлежить боле половины всего чиела, 
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извЪетныхъ сейчасъ перем нныхъ, является 6 Цефея, по которой и весь 
классъ названъ Цефеидами. ПеремЪнность блеска этой звЪзды была. 

открыта Гудрике въ 1784 г. Визуальныя ея измвневя происходятъ. 

въ течене 5 дней и 9 час. между 3.6 и 4.4 величиной, всего въ. 

предЪлахъ 0. 76 звЪздной величины, а фотографичеекя— между 3. 9 

и 5.2, всего въ предЗлахъ 1.25 величины (рис. 50). По. изелВдова- 

нямъь Нордмана и у этой перем$нной предЪлы колебави яркости 
получаются наибольшими въ голубыхъ лучахъ, средними въ зеленыхъ 
и наименьшими въ красныхъ; равнымъ образомъ и свЪтовыя кривыя 
отличаются между с0б0ю въ этихь лучахъ. КромЪ того, Альбрех- 

томъ обнаружено въ н%зкоторыхъ изъ перем$нныхь разематривае-. 
маго класса, что во время максимума наиболЪе интенсивая часть. 
непрерывнаго спектра приближается къ голубому цвЪту, а во время 
мивимума та же интенсивность приближается къ красному цвВту; 
этимъ, между прочимъ, ‘и объясняется, что амплитуда измВнев!я 
блеска, опредЪленная фотографическимь способомъ, выше амплиту» 
ды, полученной изъ визуальныхъ наблюдений. 

Вообще перемзнныя этого класса ‘относятся къ спектральнымъ. 
типамъ Е и С по Гарвардекой классификащи, то есть приближаются 
къ солнечому типу звЪздъ. 

Особенно важные результаты относительно  ефеиде получены 
въ послЪднее время, благодаря спектрографическимъ изелЗдованямъ. 

Такъ, обнаружилось, что въ 6 Цефея, а также — съ большей или 
менышей ясностью — въ ‘нЪсколькихъ десяткахь другихъ Цефеидъ, 
происходить одновременное. измЪнене трехъ элементовъ: яркости, 
спектральнаго типа и скорости движеня звЪзды (лучевой скорости). 
О посл5днемъ явлеши мы будемъ подробнЪе говорить въ ое 
мвстЪ; на первыхь же двухь надо остановиться. 

Безъ сомнЪыя, столь быстрое измЪневе характера спектра. 

является фактомъ поразительнымъ. До сихь поръ полагали, что измЪ- 
нен!я въ спектрЪ звЪзды происходятъь только въ сроки, исчисляемые 
милл1онами лЪфть; теперь же мы встрЗчаемъ измЪнен1я спектральнаго 
типа, происходящ!я въ часовые промежутки, почти на глазахъ. Воть, 

напримЪръ, какь по Шапли (Звар!еу) измЪняетсяя спектръ в Цефея, 
начиная оть эпохи (0.0)-максимальнахо блеска. 

Средняя фаза Средн! спектръ: 

03. 04 Е1.0 
0.74 
1.36 
1.32 
2.40 
3.76 

р 4.37 
4.72 
5.29 сочи офо = ьъьеФзоФофёо 
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`Но Адамсу и Шапли въ максимумЪ спектръ © Цефея характери- 
зуется, какъ Е“, а въ минимумЪ, какъ 
2. Вся шкала, измЗненйй по Гарвард- 
ской системЪ составляеть 8 дВленш. 
ПовЪрка этихъ спектроскопическихь 
результатовъ другимъ путемъ, посред- 
ствомъ опредзлен!я показателя цвЪ- 
та, подтверждаеть, что  измънене 
спектра происходить дЪйствительно 
между типами 2 и (0. 

Это изумительное явлене под- 
тверждено также и на другихь Це- 
феидахъ и близкихъь кь намъ пере- 
мЪнныхь типа звфздныхь скоплевшй. 

Такъ, напримВръ, ВВ Лиры, звЪзда. 
7-й величины, является перемЪнной‘ 
по крайней мВрЪ въ трехь смыелахъ. 

Каждые 131/, часовъ свЪтъ ея быстро 
возрастаетъ, причемъ менфе, чзмъ 
въ два; часа, евЪтовая интенсивность 
ея почти удваивается. Въ теченше того 
же срока спектръ ея. измВняется оть 
Е кь А, а скорость приближеня звЪ- 
зды къ ЗемлВ возрастаетъ оть 47 до 
91 километра въ секунду; новидимо- 

му, хотя это еще не вполнЪ доказа- 
но, измВняется также и цвЪтЪ звз- 

зды. ПослЪ максимума скорости звЪ- 
зды, яркости и соотвЪтственной фазы 
спектра, —наступаеть реакщя, сначала, 
быстро, потомъ медленФе, и веЪ факто- 

_ры убывають въ течене половины дня. 

Подобныя же измЗневшя замф- 

чены и вь другихъ Цефеилахъ, такъ 
что сушествуеть предположеше, что 
быстрое совмЪетное изм5нен!е такихь 

факторовъ является общимь свой- 
ствомъ вофхь перемзнныхь этого 
класса, по: крайней мЪрЪ для нере- 
мЪнныхь короткаго пер1ода. 

Объяснить наблюденныя явле- 

ня, конечно, не. легко. Раньше пред- 
полагалось, что Цефеиды являются двойными 

Рис. 50. Кривая измфнешя блеска 5 Цефся, 
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звЪздамг, но это объ- 

яснеше не вяжется съ н%Фкоторыми вновь обнаруженными фактами, 

По наблюденямъ автора. 
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БолЪе вЪроятно, какъ предполагаеть Шапли, что здзсь происходять 

внутренне пер!одическе кризисы, колоссальныя пертурбащи, которые 

влекутъ за собой огромныя измЪнен!я въ физическомъ и химическомъ 

состояши звЪздной поверхности. При этомъ въ моменты максимума 

яркости, спектральныя линш, соотвтетвуюция высокимъ темпералу- 

рамъ, становятся очень интенсивными; наоборотъ, лини, соотвЪтству- 

юпИя низкимъ температурамъ, очень слабы. Около эпохи минимума 

наблюдаются обралныя явлешя. Таюмя измфнен1я, по мн® но Шапли, 

могли бы вызываться, папримЪръ, коллиззями съ меньшими массами, 

при сохрапеииг центральной массы, а лишь при измвнешяхъ въ излу- 

чающей поверхности, температура которой можеть въ очень коротёй 

срокь повышаться на н%Ъеколько тысячъ градусовъ. 
Въ общемъ, однако, явлешя, наблюдаемыя въ Цефеидахъ, пред- 

ставляются еще достаточно загадочными; не исключена возможность 
обнаружев1я, при ихь изел$довав!и, совершенно неожиданныхъ ре- 

зульталовъ. 
Къ этому же классу перемЪънныхь относится и извЪфетная зв%з- 

да л Орла; она, колеблется отъ 3.8 до 4.4 величины съ перюдомъ въ 
7 дней и 4 часа; спектръ же ея при этомъ измЪняется между АЗ и 05. 

По внЪшнимъ признакамъ слдуетъ отнести къ разсматривае- 
мому классу перемЪнныхь еще звЪзды такъ называемаго Антальголе- 

ваго типа, который отличается отъ Альголеваго тВмъ, что въ послд- 
немъ звЪзды сохраняютъ почти все время максимальное свЪтовое 

состояне и на коротый сравнительно ерокъ понижаются по яркости; у 
Антальголевыхъ же звЗздъ наблюдается обратное явлене: онЪ почти 

все время находятся въ состояи наименьшей яркости и лишь на, 
коротк1И срокъ прюбрЪтають максимальный блескь. При этомъ он% 
очень быстро разгораются, но убыване яркости происходить медлен- 
нымь т.мпомъ, посл чего. на н%Ъкоторое время блескъ звЪзды оста- 
ется не мВняющимся. Перодъ измвненяу такихъ звЪздъ очень коро- 
токъ, вообще мене однзхь сутокъ; амплитуда, же изм нен1я блеска, не 

боле 1—2 зв здныхъ величинъ. Повидимому эти перемЪнныя не пред-_ 
ставляютъ существенныхъ отлич!И отъ остальных звЪздъ евоего класса. 

ДалЪе, мы отмЪтимъ. классъ перемЪнныхъ, у которыхъ перюдь 
измЪнен!я блеска великъ—отъ нЪсколькихъ м%сяцевъ до нъеколькихъ 

льть,— и которыя проявляють большую или меньшую правильность 
въ измЪнешяхъ яркости. Къ этому классу относится очень большая 

часть всВхъ перем$нныхъ, и именно въ немъ особенно замЪтно, что 
звЪзды тЪмъ сильнЪе окрашены, чЪмъ больше ихь пер1одъ: Самыя же 
измЪнен!я блеска нерфдко происходять въ весьма широкихъ предвлахъ, 
достигающихь въ нФкоторыхъ случаяхь девяти звЪздныхь величинъ. 

Предетавителемъ класса является зам чательная зв$зда, назван- 
ная Чудесной (М1та) въ Китв, иначе о Кита. Положене ея на небъ 

указано на рис. 12-мъ. 



Ч 
- 

‘Эта, звЪзда — вообще первая изъ открытыхь на небЪ перемВн- 
ныхь. Не впервые замЗтилъ священникъ Фабрищусъ въ созвфзди 
Кита, 13 августа 1596 г., какъ зв$зду 2-Й величины; раньше ее въ 

этомъ мЪеть неба онъ не видЪлъ. Фабрищусъ наблюдалъ „Миру“ въ 

течеше нЪсколькихъ недЪль, но затЪмъ звззда скрылась; въ октябрЪ. 
поиски ея оказались уже тщетными. Онъ, однако, не догадался, что, 

_имЪЗеть дЪло съ неизвЪстнымъ до тЪхь поръ явленемъ — перемЪн- 

ной звЪздой; не догадался даже и тогда, когда вновь замвтилъ ее 
возгор$вшейся въ февралЪ 1609 года. Лишь черезъ тридцать л%ть. 

перем нную эту вновь открылъ Гольварда, въ декабрЪ 1638 г., какъ 

звЪзду 3-й величины. Онъ проелЪдилъ за ней и обнаружилъ въ зв здЪ. 
перем нность, увидзвши, что она медленно ослабЪваетъ, къ л№ту 
вовсе исчезла изъ глазъ, а въ концЪ года снова стала видимой. Тогда, 
вепомнивши о звЪздЪ Фабриц!уса, сопоставили между собой эти наблю- 

дея и установили тождество появившейся въ Кит звЪзды. 

Съ тьхь поръ о Кита, прозванная Гевелемъ Чудесной, посто- 
янно наблюдалась, и теперь установлено, что она измЪняется очень 

неправильнымъ образомъ на протяжеши почти года. Большую часть 
своего пер1ода она вовсе не видима невооруженнымъ глазомъ, но и 
въ тЪ немномя недзли, когда она разгорается, блескъ ея достигаетъ 
различной интенсивности. Иногда она бываетъь въ максимумЪ звЪз- 
дой 4-й величины, иногда доходить до 2-й, а въ 1799 году по блеску 
она почти равнялась звЗздЪ 1-й величины. Но случилось и такъ, что 
Мга оставалась невидимой въ течеше нЪсколькихъ своихъ перЮ- 
довъ. Во время же наименьшаго блеска, она, опускается иногда до 8-Н, 
иногда до 9 —10 звЪздной величины. ПозднЪйпие максимумы Чудес- 
ной Кита были: въ 1915 г.—8.8 величины, и въ 1916 г.—3.75; наимень- 
шая же. яркость въ два послЪднихъ года была 10.0 и 9.4 вел. 

Перодь этой звЪзды въ среднемъ составляеть 382 дня, но въ 
отдзльныхь случаяхь онъ колеблется между 320 и 370 днями. Форма 
ея свЪтовой кривой также подвержена замЪтнымъ` измзнешямъ, что 
можно видЪть даже` по кривымъ двухъ смежныхъ перюдовъ. 

ДЛя объясненя перем нности’ этого класса зв$здь было предло- 
жено нфсколько объяснен1й; мы упомянемъ лишь объ одномъ, осно- 
ванномъ на аналоги, проводимой между этими звЪздами и Солнцемъ. 
ИзвЪстно, что поверхность Солнца’ покрывается пятнами въ среднемъ 
въ течеше пер1ода въ одиннадцать лфтъ, но въ отдёльныхъ случа- 
ЯхЪ —с0 значительными уклоненями въ обЪ стороны оть этой цифры. 
На нашемъ дневномъ евзтилЪ пятнообразовательный процессъ про- 
исходить, однако, въ очень скромныхъ размрахъ. На другихъ. же 
звЪздахь онь можеть происходить и болфе мощнымъ образомъ. Въ 
такомъ случа, при постепенномъ затмевани звЪздныхь поверхностей 
пятнами, съ неправильнымъ ихъ притомъ раепредзленемъ по поверх- 
ности звЪзды, и могло бы происходить колебае въ свЪтовой интен- 

ЗвЪзды, т 
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сивности звЪздъ съ долговременнымъ пер!одомъ и только съ прибли- 
зительной правильностью, т.-е. могло бы происходить именно то, что 
вообще и наблюдается въ только что разсмотр$нномъ классе пере- 
мЪнныхЪ. Но надо указать точнЪе, что приведенное объяснене явля- 
ется возможнымъ, однако не можетъ считаться установленнымъ. 

Разсмотримъ, наконець, поелфднюю разновидность перемЪн- 
ныхь, —— звЪздъ съ совершенно неправильнымъ пер!одомъ колебаня 
блеска, или лишь съ слабыми признаками закономЪрности. Въ этомъ 
классов перемзнныхь встрЪчаются какъ бЪлыя, такъ и красныя звЪз- 

`ды: У первыхъ колебан1е блеска происходить вообще въ очень ши- 

рокихъ предвлахъ, у красныхъ же, наобороть, въ небольшихъ. Не 

трудно понять, что только случайность внЪъшняго признака — непра- 
вильность пер!ода — соединяеть въ одинъ общ класеъ въ сущности 

разнообразныя группы звЪздъ. 
1810 1820 1830 1840 1850 18600 180 Самымъ интереснымъ пред- 

ставляется случай звЪзды 1 Ко- 
рабля. Эта звЪзда находится 
на южномъ небЪ, а потому ‘въ 
прежнее время она наблюда- 

лась лишь случайно — когда 

на, южное полушар!е прЁзжали 

астрономы, —такъ какъ постоян- 
ных обсерватор1й до еравни- 

Рис. 51. Измвнен!е блеска и Корабля. тельно недавняго времени тамъ 
не было. О блеск т Корабля 

въ старыя времена, по сбивчивости показан, ничего опредЗленнаго 
сказать нельзя. Лишь въ 1677 году Галлей отмЪтилЪъ 1 Корабля, какъ 
звВзду 4-й величины. Въ 1685 и 1689, а также и въ 1751 гг., она 

опредвлялась зв$здой 2-Й величины. Но въ 1827 году однимъ изъ- 

путешественниковъ она причислялась къ звЪздамъ 1-й величины. Съ. 
1834 года, въ течене трехъ лЪтъ, у Корабля наблюдалась Джономъ 

Гершелемъ на мысЪ Доброй Надежды. Она, сперва казалась зв здой 

1—2 величины, но въ 1837 г. она быстро возросла, и сравнялась по 

яркости съ а Центавра, третьей по силЪ блеска на, всемъ небъ. Въ слЪ- 

дующемъ году ея яркость’ уменьшилаеь приблизительно до яркости 
Альдеберана, и такою она оставалась въ продолжене пяти лЪтъ. Въ 
1848 году она вновь разгорЪлась болЪе, чБмъ прежде, сравнялась 
по. блеску съ Канопусомъ'и уступала только одному Сир1усу. Но за- 
т$мъ началось ея медленное убыване. Въ 1867 году она еще была 
различаема просто глазомъ, затЪмъ скрылась изъ такой видимости, 
а въ настоящее время п Корабля наблюдается только какъ звЪздочка 

Т— 8-й величины. ) 
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Удовлетворительнаго объяснен!я измЪненямъ какъ этой звЪзды, 
такъ и всего. класса подобныхъ перемЪзнныхъ, еще не дано. 

Строго говоря, въ отноше и этой послВдней звфзды есть основа- 
я, не считая 1 Корабля обыкновенной перемВнной, —относить ее къ 

разряду временныхь зв$здъ, къ раземотр5нйо которыхь мы сейчасъ 
переходимъ. На родство съ такими зв8здами указываеёть также и 
сходетво спектровъ. 

Изъ болЪе яркихъ звЪздь къ разсмалриваемому классу перемЪн- 
ныхь съ совершенно неправильнымъ пер!одомъ относятся еще а Ор1о- 
на, съ измвневшями отъ 1.0 до 1.4 величины, а Касс1опеи (2.2 — 2.3), 

‚а Геркулеса (4.6—5.4), и Цефея (4.0—5.0) и пр. 

79. Временныя звфзды. 

Явлен!е, называемое „временной“ или чаще а звЪздой, со- 

‚стоить въ ел$дующемь: на мВетЪ неба, гдЪ раньше вовсе не было 
видно никакой звЪзды, или же иногда замЪ чалась только очень сла- 
'‘бенькая звЪздочка, внезапно вспыхиваеть болЪе или мензе яркая 

звЪзда. Непосредетвенному впечатлВн1ю она представляется совершен- 
но новымъ свЪтиломь. ПоелЪ открытя, такая звЪзда разгорается 
иногда еще больше, а затЪмь постепенно затухаеть или до очень 
слабой видимости, или же до полнаго исчезновеня изъ нея. 

Временныя звЪзды наблюдались въ прежнее время очень р%дко. ' 
Обыкновенно 'полагаютъ, что` небольшое ихъ число было зам чено 
китайцами и записано въ ихъь л6тописяхь. Д»\иствительно, въ 

нъкоторыхъ небесныхь явленяхъ, ‘зарегистрированныхь китайцами, 
можно заподозрЪть наблюден!я: временныхъ звЪздъ, но достовзрными 

эти наблюден1я во всякомъ случаЪ считать нельзя. Только съ конца, 

ХУ-го вЪка начинаются уже вполнЪ надежныя наблюдешя тавихъ 

объектовъ. Вев извЪстные случаи ихъ' появленя воспроизведены въ 
<лфдующей таблицЪ: . 

; Положене зв®здъ. Наибольшая 

о - Прям. восх. Склон. тнт. АЕ 2 : 

Касоюопея 0:19 мт =.68° 361 1572 —5 и 
Лебедь 20 `14 Е 37 43 1600 3.5 ы 
Зм$Беносень 17525 —21 24 1604 —4(?) 
Лисица, `49Г 43:27 04 1670 3 
Зм5еносецъ 16 54 — 12 44 1848 5.5 

- Окоршонъ : Пова: — 22 44 1860 т.0 

СЪв. Корона 15 55 == 26 12 1866 2.0 

Лебедь 21. 138 —|- 42 93 1876 8 

Андромеда 0 37 —Е 40:43 1885 й 

т * 
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не Положен!е звздъ. Наибольшая 

Сова Прям. восх. — Склон. в. ыы 

Персей 1%. 55% 56° 15' 1887 9.2 

Возничй 5 26 30 22 1891 4.5 

Норма - 15 22 —50 14 1893 т.0 

Корабль 11 04 — 61 24 1895 $ 

Центавръ 18 34 — 831 08 1895 т 

Стр$лецъ 18 56 ——18) 18 1898 47 

ЗмЪеносецъ 11145 — 16 40 1898 7.7 

Орелъ 95 — 0 19 1899 -7 
Стр5лецъ 18 14 —25 14 1899 8.5 

Персей 3 24 — 43 34 1901 00 
СтрЪлепъ 18.0 —27 27 1901 10.4 

Близнецы 6 38 —- 30 03 1903 5.1 

Орель 18 57 — 4 35 1905 9.1 

Парусъ 1510. 58 3 ь 1905 9.7 

Лира 18 50 36 23 1905 10 

Скоршонъ 17 47 —34 20 1906 8.8 
Циркуль а а 15935 1907 9.5 

Рыбы 0 30 == 9 45 1910 8.8 

Стр$лець о 7.5 
Жертвенникъ 16 33 —52 14 1910 6.0 

Ящерица, 22 31 52 12 1910 5.0 
Близнецы 6 48 +32 16 1912 3.7 

_ Орель 18 45 +10 99 1918 —01 

Данныя этой таблицы представляють большой интересъ. Видно, 
какъ быстро стало увеличиваться въ послВднее время число вновь 
открываемыхъ временныхъ звЪздъ. НапримЪръ, въ течен!е трехъ в$- 
ковъ, съ ХУ[Г по ХУШ, веего было обнаружено четыре такихъ звЪзды, 
а между тЪмъ то же ихъ чиело было открыто только въ одномъ 
1910 году. Съ начала, же ХХ вЗка временныхь звЪздъ найдено 14, т.-е. 

въ среднемъ по одной въ годъ. Обралцаеть также на себя внимаше 

значительное число телескопическихь временныхъ звЪздъ, невиди- 
мыхь невооруженнымъ глазомъ: изъ 14 такихъ звВздъ, открытыхъ 
въ послфднемъ столфтш, только пять въ наибольшую яркость мог- 

ли быть замфчены просто глазомъ, остальныя же 9 оставались теле- 
скопическими. РазумЗется, открыемъ столь слабыхь объектовъ мы 
всецЪло обязаны фотограф1и. Изъ этихъ данныхъ естественно заклю- 

чить, что намъ стало извЪстнымъ лишь ничтожное число вообще 
бывшихь случаевъ появлевя временныхъ эвЪздь, такъ какъь болЪе 

слабыя — наприм®ръ, не доходяния до 10—11 величины — и, вмЪеть 

съ тьмъ, несомнЪнно болЪе многочисленныя, оставались до сихъ поръ 

для астроном!и вовсе неизвЪстными. Такимъ образомъ, видно, что 
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временныя звЪзды р$дко, только наблюдаются, но сами по себЪ онЪ 
не представляются рздкимъ явлен!емъ. 

Кром того, около десяти временныхь зв здь въ 1901—1917 гг. от- 
крыты въ спиральныхъ туманностяхъ; все это очень слабыя звЪздочки, 
блескъ которыхъ въ максимум ` достигъ лишь 13.5 —17.5 величины. 

Остановимся теперь нЪсколько подробнЪе на трехъ выдающихся 
‘случаяхь воспламенения временныхъ звЪздъ. 

Въ ноябрЪ 1572 года астрономъ Тихо-Браге замЗтилъ въ хорошо 
извъетномъ ему созвЪзди Касс1опеи неподвижную зв%зду, которой рань- 
ше онъ не видВлъ (рис. 52). ЗвЪзда разгоралась весе свЪтлЪе и свЪтлЪе. 
Она превзошла яркостью веЪ дру- 
пя и даже Сир1уса. Блестящий Юпи- 

теръ оказался елабЪе ея, и только 
Венера, самое яркое изъ небесныхь ` 
свЪтиль, могла, сравниться по бле- Кас. топ 6. я г 
‹ску съ новой звЪздой. При чи- ее У о 
стомъ небЪ она была видима да- 

же днемъ. 
Такое с1яве звззды длилось 

мЪсяца, два, затВ8мъ она стала по- 
гасать, сначала медленно, а чёмъ 

дальше—тЪмъ быстр%е. Въ мартЪ 
1574 г. она совеВмъ скрылась изъ 

глазъ. Уменьшен!е ея блеска со- 
‘провождалось измф$нешемъ цвЪ- 
та—оть бЪлаго, черезъ желтый, : на 

: Рис. 52. Мото появлен!я временной зв%зды къ красному; впослЪ дети же она, Е 
вновь поблБла. Приблизительно 
на мЪстЪ ея появлен!я теперь видна очень слабая звЪздочка, и воз- 
можно, что она и есть звЪзда, дявшая при Тихо-Браге. 

ПослЪ этого было видно еще не мало другихъ временныхъ 
звЪздъ. Описывать ихь появлен мы не будемъ, кромЪ лишь слу- 
чаевъ совершенно недавняго появленя такихъ зв® здь. 

Въ февралЪ 1901 г. Андерсонъ обнаружиль временную звЪзду въ 
созв. Персея (рис. 53). При открыт она была 2.7 величины. Очевидно, 
эта звЗзда разгорЪлась чрезвычайно быстро. ДЪйствительно, только 
за сутки до ея открыт!я была сфотографирована область неба, гдЪ она 
появилась, и хотя на этой фотограф!и вышли звЪзды до 12-й вели- 
чины, но,ея еще тамъ не было. СлЪдовательно, за сутки передъ от- 
крышемъ временная звЪзда была, во всякомъ случаВ слабЪе 12-й вели- 
чины. На фотографЛяхъ же неба, регулярно снимаемыхь въ Гарвардской 
‘обсерватор!и, она была найдена въ вид звфзды 13—14 величины на 

х 
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`протяжен1и почти 10 лфть назадъ. Такимъ образомъ, временная звЪзда» 
обнаружила прямо сказочное по быстротЪ возраставе яркости. На, ко- 
рот срокъ послЪ открытя она, было, уменьшилась немного по ярко- 

Рис. 53. Мъето появленя временной зв$зды въ созв. Персея. 

сти, но’ велфдъ затёмъ 
снова вспыхнула наетоль- 
ко, что превзошла бле- 

скомъ Капеллу и почти 
сравнялась съ Сир1усомъ. 
Такое горЪе продолжа- 
лось, однако, лишь нЪ- 

сколько  часовъ; далЪе 
шло медленное убывае!е 

ея яркости. Но недфли 

черезъ три стали по вре- 
менамъ зам чаться новыя 
вспышки и зат6мъ убы- 
вашя ея блеска, съ пер1о- 
дическимъ  характеромъ: 
сперва съ перодомъ око- 
ло трехъ, позднЪе около 

пяти дней. Самыя же колебанйя блеска достигли 11/.—2 звЪздныхь. 

величинъ. Такъ длилось до 1юня. ПослЪ этого колебая блеска, стали 

исчезать. ПослЗдняя вспышка, увеличила, яркость временной Персея до: 

4.6 величины. Въ концЪ 1юля новая звЪзда была уже 6-й величины, 
въ октябрЪ 7-й, весной 1902 года 9-й, въ декабрЪ того же года 10-и, 

а затЪмъ она стала видна, какъ звЪздочка 11-12 величины (рис. 54). 

Временная звзда измняла свой цвЪтъ оть голубовато-бЪзлаго, 

черезъ желтый, къ красному цвЪту. ИзмЪнене цвЪта, которое, напри- 

мЪръ, приходилось наблюдать автору, происходило съ такой быстро- 

= 

созоозье * 

Рис. 54. Изм$нен!е блеска временной Персея. 

той, что еъ трудомъ взрилось глазамъ. Когда же начались пероди- 
чесвя колебан1я яркости, то одновременно происходили и перемзны 
цвзта: при вепышкЪ зв$зда становилась желтЪе или бЪлзе, при убы- 
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ваши же блеска звЪзда краенЪла. По прекращен этихъ колебаний, 
временная Персея понемногу стала бфлой звЪздой. 

Почти черезъ полгода по появлении временной звЪзды, вокруг 
нея на фотографляхъь явственно обнаружилась туманная оболочка, 
слабая и неправильной формы. Она состояла изъ двухъ сложныхъ. 
колецъ: одного внутренняго и болЪе свЪтлаго и второго внЪфшняго 
и очень слабаго. При дальнвйшемъ наблюден!и этого образован1я вы- 

яснилось, что нзкоторыя свЗтлыя мЪета туманной оболочкие двину- 

лись и при томъ съ большой быстротой; оба кольца распространя- 
лись такъ, что внзшнее кольцо двигалось вдвое быстрЪе внутренняго 

(р.р. 55 и 56). 

Это явлеше могло быть объяснено различно: или тВмъ мало вЪ- 
роятнымъ фактомъ, что частицы туманности въ дЪйствительности 
имЪли скорость движен!я того же порядка, что и скорость свЪта, или 

_тЬмъ, что, Въ моменть воспламенен!я временной звЗзды, ея 'излученя 
привели въ состояще евЪчен!я окрёстныя туманныя массы, или же еще 
тЪмь, что эти массы только отражали свЪтовые лучи, исходиви!е оть 
временной зв$зды. Благодаря тому, что свЗтъ распространяется хотя 
и очень быстро, однако все же не мгновенно, при посл довательномъ 
отражен евЪтовой волны отъ очень далеко распространенныхъ частей . 
туманности, — состоящей изъ’ слоевъ и сгущен! неодинаковой плотно- 
сти, — повидимому могло для отдаленнаго зрителя получиться впе- 
чатлье перемъщеня евЪтлой массы. А такъ какъ ярюй блескъ 
звЪзды длилея только нЪеколько дней, то освЪщенныя на время ча- 
сти вскорЪ перестали быть видимы, почему было замЪтно перемфщене 

сравнительно узкой зоны, которую пробЪгала свЪтовая волна. Эта, зона, 

съ течешемъ времени, расширялась и удалялась оть центра. Если 
такъ, то, зная скорость распространевя свЪта, можно вычислить 
длину пути, пройденнаго свЪтовой волной, а отеюда и разетояве 
отъ насъ новой звЪзды. При сдвланномъ допущен это разотояше 
оказалось такимъ, что свЪть проходитъ его въ 300 лЪть (параллакеъ 

равенъ 0".01). 
Справедливость такого объяснен!я какъ бы подтверждается, хотя 

и косвенно, еще тЪмъ, что свЪть туманности былъ голубоватый. Но 
такимъ цвЪтЪ временной звЪзды былъ лить во время ея максимальной 
вспышки; затёмъ она постепенно приняла красный цвЪть. Такимъ 

образомъ, голубоватая окраска какъ бы евидЪтельствуеть, что возник- 
новен!е свЪзтимости туманности относится къ начальному моменту 
возгоран!я звЪзды, и это довольно хорошо согласуется съ истекшимъ 
временемъ и разстоящемъ колецъ свта оть центра. 

Въ самые послфде годы (1914—17) величина временной Персея 
измЪнялась, съ неправильными и быстрыми колебаями, между 111/, 
и 13!/, величиной; вблизи нея замЪчалась (въ 1914 г.) и’слабая, раз- 

сеЪянная туманность. 
{ 
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Видимая на глазъ связь между временной звЪздой и окружающей 
ее туманностью подмЪчалась и раньше, напр., во временныхъ звз- 

Рис. 55. Туманность вокругъ временной Персея. 

1-я фотограф!я — ноябрь 1901 г. 

Рис. 56. Туманность вокругъ временной Персея. 

2-я фотография — февраль 1902 г. 

дахъ, появившихся въ 1860 и 1876 г.г. Однако, эта связь оставалась 

ране недоказанной, такъ какъ отчасти могла производиться и опти- 

ческими эффектами. 
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‘Книга, эта была уже въ наборЪ, когда, въ началЪ 1юня 1918 г. 

вспыхнула временная звЪзда въ созвЪзд1и Орла. Эта звЪзда разго- 

рЪлась очень ярко: въ часы наибольшей свЪтовой силы превзошла, 
блескомъ даже Вегу, такъ что на сЪверномъ небЪ она, сверкала самой 
яркой звЪздой. 

Благодаря войнЪ и перерыву сношений, не только международ- 

ныхъ, но и внутри государства, еще нельзя выяснить, кто именно впер- 
вые обнаружилъ временную Орла и кто поэтому имЪетъ право счи- 
таться открывшимъ ее. По тфмъ неполнымъ евЪдваямь, которыми 
мы пока располагаемъ, можно видЪзть, что о пр!оритетЪ заявляетъ 
одинь изъ наблюдателей въ ЖеневЪ (проф. Ласковск1й), увидЪвиий эту 
звЪзду вечеромъ 7 1юня; однако, пока не извЪетно, какой яркостью оцЪ- 

нена была онавъто время, такъ что сообщен!е объ этомъ наблюдени 
недостаточно полно. ЗатЪмъ, 8 1юня вечеромъ эту временную звЪзду 
обнаружили самостоятельно довольно много лиць въ разныхъ стра- 
нахъ. Изъ извЪетныхь до сихъь поръ наблюдений самимъ раннимъ 
повидимому является сдзланное въ @еодос1и В. К. Островлевымъ, 
оцфнившимъ въ 9 ч. 10 м. мБетнаго времени ея яркость величиной 

1.6, что довольно хорошо соотвЪтетвуетъ остальымъ даннымъ. 
Тотчаеъ же астрономами было опредЪлено точное мЪето времен- 

ной Орла и сравнено со старыми наблюдешями; оказалось, что эта, 

звфзда вовсе не новая. Она существовала и раньне, но въ качеств% 
очень слабой звЪздочки, 11.5 величины. 

Интересно поэтому выяенить, когда же именно произошла со 
звЪздой катастрофа, заставившая ее вспыхнуть такъ ‘ярко. : 

Изъ предварительныхь еообщщевйй безспорно слЪдуетъ, что еще 
5 юня она пребывала въ нормальномъ еостоян!и, такъ/какъ на сдЪ- 
ланныхъ случайно въ этотъ вечеръь снимкахъ звЪзда имЪла яркость 
11.5 величины. 6 и 7-го 1юня н%Ъеколько лицъ двлали наблюденя 

въ небесномъ районЪф, гдЪ она находится, но ничего особеннаго не 
замЪтили, чего не могло быть, если бы временвая зв%зда была бы 
уже достаточно яркой. Но, если не’считать наблюден!я Ласковекаго, 
сдЪланнаго наканунЪ, то 8 юня временная звЪзда уже многимъ 
бросалась въ глаза. СлЪфдовательно, катастрофа произошла между 
5 и 7 Шня. : . На . 

Наибольшей яркости временная Орла достигла 9 — 10 1юня; она, 
какь уже говорилось, превзошла яркость Веги и по величин» при- 
близительно (точныхь данныхъ еще нЪть) дошла до-— 0.1. ЗатВмъ 

началось ея погасане, происходящее съ колебанями яркости. 

По наблюдешямъ С. Н. Блажко, произведеннымъ въ Московской 

обсерватор!и, временная Орла, посл своей максимальной вспышки, 

ослабЪвала въ течене около трехъ недзль и къ 27 юня опустилась 
до 4-й величины. ЗатЪмъ она етала вновь разгораться, достигла къ 
б-му юля 3-й величины, а послЪ этого опять понизилась къ 12 1юля 
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до 4-й величины. Въ дальнзйшемъ, до средины августа, она, пога- 

сала съ колебанями яркости въ течен1е каждыхь 8-10 дней. Ко 
второй половинВ августа зв$зда дошла до’ 41/, величины, а къ 1-му 
октября до 4.8 величины. 

При открыт и временная имфла бЪлую окраску похозкую на цвЪть 

Веги; спектрь ея подходилъ къ типу Е съ сильными полосами по- 
глощен!я. ЗатБмъ начались колебан1я и ея цвЪта и спектра. 

`’При открыти временной Орла; 8 1юня, она‘имфла желтовато- 
бЪлый цвЪфть, но уже на другой день, ко времени наибольшей ярко- 

сти, прюобрвла голубовато-бфлую окраску. ЗатВмъ, по мёрЪ погасавя, 

она казалась сначала бЪлой, а черезъ н%сколько дней, къ 15 Шоня, 

постепенно желтЗВя, временная звЪзда уже едЪлалась желтой. Къ 20-му 

поня она пр!обрЪтаетъ оранжевый тонъ, затЪмъ краснетъ и остается 

красной или оранжево - красной до конца месяца. Въ началЪ 1юля, 
въ, связи съ новымъ возрастанемъ яркости, звфзда желтЪеть и до 
средины оля представляется красно - желтой. Наблюдались также и 
колебан1я короткаго срока въ окраскВ вспыхнувшей звЪзды. 

Изм нен!я спектра въ первые полтора месяца видимости про- 

ибходили въ обычномъ для новыхь звЪздъ порядкЪ. Видимые сна- 
чала непрерывный спектръ и темныя линш, по наблюдешямъ Г. А. Ти- 

хова, быстро ослабЪли, причемъ уменьшилось и число ливи погло- 
щен!я. Одновременно съ этимъь стало наблюдаться все большее пре- 
обладан1е блестящихъ полосъ водорода, а также блестящихь полосъ, 

характерныхъ для газовыхъ туманностей. Въ первые дни съ ф1оле- 
товой стороны блестящихь полосъ водорода и кальшя были видны 
двойныя и тройныя лиш поглощен!я, относительное разстояше и 

яркость которыхъ быстро измвнялиеь; лиНйи эти указывали на, очень. 
болышя величины относительныхъ лучевыхъ скоростей. Въ 1юлЪ же 

непрерывный спектръ почти вовсе исчезъ, какъ равно исчезли и н%- 
которыя блестящйя полосы; наоборотъ, блестящя полосы, характерныя 
для Газовыхъ туманностей, становились. все болЗе и болЪе интенсив- 

ными. ИзмЪнен!я въ интенсивности блестящихъ ‘полосъ происходили 
съ колебаями, находившимися, по наблюден!ю г. Тихова, повиди- 

мому, въ близкой зависимости оть колебан!й общей яркости звЪзды. 

Подробныя свЪдЪя объ этомъ явлени, слишкомъ мало привлек- 
шемъ къ себЪ вниман1я со стороны широкой публики,‚—что объясня- 

ется, безъ сомнфвя, ужасами переживаемый государственной раз- 
рухи, — можно будетъ дать только впослфдетв!и. 

Необходимо остановить вниман!е еще на слЗдующемъ обетоя- 

тельств: Не ; 
Новая 1848 года, достигавшая 5.5 величины, съ 1867 г. остаетея 

видимой неизмЪнно, какъ звфздочка, 12—13 величины. Новая 1866 г., 

возгорзвшаяся до 2-й величины, была видима и раньше и зарегист- 

рована въ Боннекомъ каталогЪ, какъ звЪзда 9.5 величины; съ 1867 г. 
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она вернулась къ прежнему свЪтовому . состояню. Новая 1876 года, 

достигшая. 3-й величины, въ настоящее время видна, какъ звЪздочка 

15 величины. Почти до той же величины опустилась новая 1892 г 

(4.5 вел.), 1898 г. (4.7 вел.), 1901 г. (0.0 вел.).-Новая 1910, года, (5 вел.) 

до воспламененя была видна, какъ звЪздочка 13.й величины, и съ 

1913 года возвратилась къ тому же свЪтовому состояншо; новая 1918 г. 

до воспламенен1я была звЪздочкой 11.5 величины ит. д. Не во воЪхъ, 

но въ цзломъ рядЪ случаевъ удалось установить, что новая звЪзда 
не появилась вновь, но существовала и раньше, хотя и болЪе слабой 

величины, или же, что, послЪ вспышки, звЪзда не исчезла, но сохра- 

нилась, какъ` болЪе слабая звЪздочка, или же, наконецъ, и то и дру- 

гое. Отсюда видно, что сущесотвован!е до недавняго времени понят!я 

о появленши новой звЪ%зды, какъ будто бы вновь создавшейся, должно 

быть совершенно‘ отброшено. Все явлене слфдуеть разсематривать,, 

какъ временное’ увеличеше яркости ранфе существовавшей ‘звЪзды, 
и съ этой точки зрзя самый терминъ „новой“ звЪзды долженъ бы 

быть вытЪененъ назвашемъ „временной“ звЪзды. 

Наблюдевя надъ спектрами временныхъ звЪздъ начались съ ихъ. 

появлешя въ-1866 и 1876 гг., и въ настоящее время обпИй харак- 

теръ ихъ опектровъ достаточно выяененъ. 
Во время вопышки сохраняется обычный спектръ, присупий, 

зв8здЪ. При достижеши ею максимума, къ темнымъ лишямъ погло- 
щеня присоединяются. ярмя ливш испускан1я: сперва водорода и 
кальщя, а, при начавшемся погасанйи звззды, также лии геля, нат- 

рая и др. Такимъ образомъ, въ спектрЪ новой звЪзды ливши ‘пред- 
ставляются двойными: изъ нихь темныя расположены къ ф1олетовому 
концу спектра, и ярмя лини—къ кравному. Это двойственное появле- 
ве лиШИ съ указаннымъ ихъ взаимнымь расположенемъ является 

настолько характернымъ признакомъ временныхь звЪздъ, что цълый 
рядъ ихь быль обнаруженъ въ Гарвардекой обсерватор!и именно по 
спектрамъ. 

При дальнзйшемъ развити погасан!я звЪзды, яркость непрерыв- 

наго спектра убываеть, начиная съ болЪе преломляемой, ф1олетовой, 
части. Лрюая же ливши возраестаютъ по своей интенсивности. Такимъ 

образомъ, наступаеть для временной звЪзды эпоха, когда весь спектръ 
ея составляется только изъ ряда яркихь лин!и.: 

Наконецъ, ‘заключительной фазой въ измЪънен!яхь спектра вре- 
менныхь звЪфздъ является обралцене его въ знакомый уже читателю 
типъ зв$здъ Вольфа-Райе (стр. 73). 

Этоть послзднй фактъ, наглядно и о тфеной 
связи звЪздъ Вольфа-Райе со временными звЪздами, предетавляеть 
также чрезвычайный космогоничесвый интересъ. Есть много оснований 
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думать, что звЪзды Вольфа -Райе—памятники временныхь звЪздъ, 

появлявшихся въ прошлые вЪка. Но временныхъ звЪздъ извЪФстно 
немного, звзздъ же Вольфа - Райе извЪстно свыше сотни. ОнЪ всЪ 

находятся частью близъ Млечнаго Пути, частью въ Магеллановыхъ 
Облакахь и въ н%которыхъь звфздныхъ скоплен1яхъ, т.-е. вообще 

тамъ, гдз звззды болЪе сгущены и гдЪ боле. вЗроятна небесная 

катастрофа. : 
Ярвшя лиши, остаюцщяся въ спектрЪ погасающей временной звЪзды, 

оказываются. тВми же лишями, которыя видны въ спектрЪ, свой- 
‘ственномъ туманностямъ; он только значительно шире, чёмъ въ 
спектр послЪднихъ. Еели теперь вспомнить о видимой непосредетвен- 
но связи между‘ временной звЗздой и туманностью, особенно доказа- 

тельно наблюдавшейся въ случаЪ временной Персея, то отсюда можно 
бы прийти къ выводу, что временная звЪзда, послЪ своей вспышки, 

обращается въ туманность. Но дЪло въ томъ, что погасаве звЪзды и 
появлене въ ея спектрЪ лин! туманности не сопровождается исче- 
зновешемъ звЪзды, какъ специфическаго небеснаго тВла-что было 
бы естественнымъ слЪдетвемъ обралценя звЪзднаго тЪла въ газо- 

образную массу, — а совпадаетъь только съ уменьшешемь ея ви- 
димой величины. Въ цфломъ же рядЪ случаевъ звЪзда остается 

видимой, посл своей вспышки, въ довольно постоянномъ евЪто- 
вомъ состоявши. 

Поэтому появлене— а въ известный моментъ даже и преоб- 
ладаше — ли туманностей слфдовало бы приписать тому факту, 
что близъ временной звЪзды. присутствуеть туманный малералъ, 
а его спектральныя лини, при создавшихсея условяхъ, и становятся 
ВИДИМЫМИ. 

Въ спектрз временныхь звЪздъ замфчается, что спектральныя 
лиши смфщены въ ту или другую сторону по сравненшо съ линйями 
искусственнаго спектра, принадлежащими тому же самому химическому 
элементу. Какъ извВстно—0объ этомъ мы вскор% будемъ говорить бо- 
лЪе подробно, —тавйя смЪъщеюя ли замфчаются въ спектрахъ почти 

всЪхь небесныхъ тфлъ;: они объясняются движенемъ тЪла вдоль на- 

шего луча зрЪн!я; направлен1е же смьщевшя лини въ ту или другую 

сторону спектра даетъ указане на приближене твла къ намъ или: же 

на удалене его при такомъ лучевомъ движен!и. Въ примЪнен!и этого 

объяснешя ко временнымъ звЪздамъ, оказывается, что въ ихь спект- 
рахъ наблюдаются смЪщен!я, частью незначительныя, свидЪтельству- 
юпия о движенши т$ла со скоростью отъ нЪсколькихь до нЪеколькихь 
десятковъ километровъ въ секунду, частью же тая смВщеня, кото- 
рыя указываютъ на колоссальныя скорости движен!и—около тысячи м 
даже боле ‘километровъ въ секунду. 

Перваго рода движеня являются нормальными и близкими къ 
тЪмъ, кая наблюдаются и у другихъ небесныхь твль; смВщен!я же 
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второго рода, какъ предполагаютъ, вызываются не движешемъ самыхтъ 

тЪль, а посторонними физическими процессами, отражающимися на 

расположени лин въ спектр%. 

Точнаго разъяснен!я явлешя временныхъ звЪздъ еще не найдено. 

Но съ большою вфроятностью можно предполагать, что здЪсь происхо- 

дить небесная катастрофа: разрушене м1ровъ или преобразован1е ихъ 

въ другой видъ. Услов!я, при которыхъ наступаетъ подобная катаст- 

рофа, могли бы создаться въ томъ случаЪ, если одна изъ звЪФздъ, 

чалце всего слабо. свЪтящаяся или вовсе не свЪтящаяся, встрЪчается 

съ другой подобной же системой. Каждая лзъ такихъ зв$здъ окру- 

945 126% 

Ре 

Рис. 57. Карта появлешя временныхъ звЪздъ. 

жена своимъ мфомъ болфе мелкихъ небесныхъ твлъ, прим ръ чему 

мы видимъ на Солнц®. Отолкновен!е же между собою даже не непре- 

м%нно главныхь тЪлъ системы, но хотя бы мелкихъ и болЪе отда- 

ленныхъ оть центра, легко можетъ вызваль, велЪдетв!е получающейся 

страшно высокой температуры, всЪ извЪстныя во временныхъ звЪз- 

дахь явленшя. Если бы даже не произошло прямого столкновевя, то 

все же небесныя тфла могли бы вызвать одно въ другомъ мощныя 

явлен1я приливовъ, которыя выразились бы въ‘колоссальныхъ извер- 

женяхь, подобныхъ громадныхъ солнечнымъ протуберанцамъ. 

Еще болЪе вЪроятной представляется ветрЪча звЪздной системы 

съ туманностью, которыя захватывають въ пространствЪ очень широ- 

я области. Если бы звЪзда вступила въ подобное космическое об- 

лако, то повторилось бы въ болЪе широкихъ размЪфрахь то, явлеше, 

которое мы каждую ночь наблюдаемъ въ видЪ падающихь звЪздъ. 
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Тъльца туманности, велфдетв1е притяженя, устремятся къ звЪздЪ, 

раскалятся сами въ ея атмосферЪ, но нагр$ють и ее, а также поверх- 
ность звЪзды. Изь/ образующихея при этомъ испарешй и можетъ, 
между прочимъ, получиться туманная оболочка, зам$чавшаяся около 
нъзкоторыхь временныхь ‘`звзздъ. Это объяснеше разсмалриваемаго 

явленя прюбрЪло правдоподоб1е послЪ извЪетной картины, наблюдав- 
шейся въ окрестностяхь временной Персея, гдЪ, какъь мы только что 
говорили, были обнаружены массы туманной матери. 

Существуютъ, зат мъ, и нЪкоторыя друг!я объясненя, на кото- 
рыхъ сейчасъ останавливаться не будемъ. 



У: 

Разстояне звЪздъ, 
и 

Картина звЪзднаго неба, развертывающаяся передъ нами въ яс- 
ную ночь, такъ же мало походить. на дЪйствительный звЪздный мъ, 
раскинув! ися въ необъятно глубокимъ пространствЪ, какъ мало вос- 

производить рисунокъ или фотограф1я жизнь любого земного уголка. 
Чтобы увидЪть рельефность вселенскаго 

звфзднаго организма, надо расположить зв%- 
зды по ихь дЪйствительнымъ разстоян!ямъ. 

Обычный премъ опредфлен!я разстоя- 

ШИ сводится къ разрЪшен!ю треугольника, 
ВЪ которомъ извЪетна одна сторона и опре- 
двляется изъ наблюденй уголъ въ вершин 

треугольника. Въ данномъ случа, при оп- 
редълени разстояя звЪздъ, извЪетной сто- 

роною, такъ называемымъ базисомъ, являет- 
ся даметрь земной орбиты. Опредвленю ‘же 

подлежитъ уголъ у звЪзды, навываемый го- 
дичнымъ параллаксомъ; подь этимъ уг- 
ломъ оть звЪзды виденъ рад1усъ земной ор- 
биты (рис. 58). — 

Годичный параллаксъ, являющийся какь Рис о т 
уже извЪстно, отраженемъ движеня Земли 
вокругь Солнца, своимъ существовашемъ предетавляеть убЪдитель- 
ное доказательство реальности этого годового движевшя '). Воть по- 

!) Прим. Изъ разныхъ м%Фетъ, занимаемыхьъ послфдовательно Землей приея 2 

номъ движеши, каждая звфзда, отбрасывается на небебную сферу на нфсколько отличаив- 

пуяся между собою м%ста (рис. 59), и въ течене года но этой причин% каждая зв®зда опи- 

сываетъ около своего средняго положешя эллицсъ (рис. 60). Въ этомъ эллинсв отражается 
ие ощущаемое непосредственно движене‘ Земли. Большую полуось описаннаго звфздой эл- 
линса условно называлотъ годичным параллаксомъ данной звЪзды. Параллаксъ, вм от съ тВмъ, 
равенъ углу, подъ которымъ была бы видна большая полуось земной орбиты, если смотрфть 
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чему, еще съ того времени, когда Коперникъ возвЪетилъ о годовом. 
оборот Земли вокругь Солнца, начались поиски звЪздныхъ парал- 
лаксовъ, какъ доказательства истины учен!я Коперника. Но въ тече- 
не очень долгаго времени поиски оставались безплодными. Астро- 
номы не подозр%вали, что эта величина настолько мала, какою она 
оказалась въ дЪйствительности. Инструменты же прежняго времени, 
а также и астрономичесвые методы, были еще недостаточно точны, 
чтобы съ ихъ помощью опредЪлить столь незначительный уголъ. 

Однако, вопросъ быль настолько важенъ, что къ нему воз- 

вралцались вновь и вновь, по мЪрф прогресса въ устройствЪ ин- 

струментовъ. 
Нельзя, впрочемъ, сказаль, чтобы поиски параллаксовъ вовсе 

не принесли плодовъ. Они привели попутно къ другимъ важнымъ. 
астрономическимъ открытямъ: ‘аберращи свЪта!) и нутащи земной 

на, нее отъ звёзды. Величина годичнаго параллажса очевидно различна для разных звЗздъ: 

*$мъ ближе къ намь звфвда, тёмъ этотъ уголъ больше, и наоборотъ. Посл днее обстоятельство» 

Е 

Рис. 59. Параллаксъ звЪздъ. Рис. 60. Параллактическая орбита звФзды. 
Для близкой звЪзды 5, параллакти- При тодовомъ 0боротф Земли вокругъ 

ческое: смёщен!е (а1аэ) больше, чёмъ Солнца по эллипсу АВСО, звфзда перем$- 
Лии О щается вокругь средняго своего положешя 

для, отдаленной зо (смёщеше Ъ115). по эллипсу алЪнс! 91. 

и хоставляетъ возможность по величин® параллакса опредфлять разстоян!е отъ насъ зв$зхъ. 

Подобные же параллаксы, называемые суточными, вызываются и суточнымъ вращенемъ Зем- 

ли около оси, но для звздъ этотъ параллаксъ практически ничтоженъ. 

1) Прим. Аберращей называются измёнен1я въ положевяхъ звЪздъ, которыя вызы- 

валотся сочетавемъ скоростей движевя Земли и движения свфта. Если бы наша наблюда- 

тельная станшя Земля была неподвижна, это не играло бы роли: лучъ свфта, исходящй 

отъ звёзды, рано или поздно достигь бы насъ, сохраняя свое направлеше: Но такъ какъ 

Земля движется, то лучъ отъ звфзды представится намъ наклоненнымъ въ направлени дви- 

женя Земли. Нчто подобное мы наблюдаемъ и въ повседневной жизни, если передвигаемся 

во время дождя: при нашей неподвижности, капли падаютъ вертикально; при движен!и же 
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оси *). Сверхъ того, эти же наблюденя привели къ открыто суще- 

<твовашя физической связи въ системахъь двойныхъ звфздъ, о кото- 

рыхь въ скорости мы будемъ говорить подробнЪе. 

он падаютъ наклонно, и тёмъ больше, чёмъ быстрфе мы движемся (рис, 61). Такимъ об- 
разомъ аберрашя проявляется въ сиёщени звёзды относительно средняго“ея положеня и 
притомъ въ направлени нашего движеня. ' 

Вообще говоря, аберрашонныхъ смёщен!Й происходить столько же, сколько разныхъ 

движен!Й имЪфетъ Земля. Поэтому существують: суточная аберрашя, какъ слдств!е суточ- 

наго обращеня Земли около оси; годичная аберрашя, какъь слёдотве годового оборота 

Земли вокругь Солнца, и, наконець, вфковая аберращя, какъ слёдотв:е 
совмёстнаго движения Земли съ Солнцемъ въ пространств$. Аберращя 4-2 ь, 
послВдняго рода еще недостаточно обслздована, суточная же практи- ‚в 
чески ‘не велика наибольшй интересъ прелетавляеть лишь годичная 
аберращя. Вслфдстые существован!я этой послздней, годовой оборотъ 
Земли по эллиптической орбитВ отражается и на небесной сфер въ го- 

Нап 
А Я С 

2 - а Г: —Ь 

Рис. 61. ИНО явлен!е съ хождемъь. = Рис. 62. Аберращонная орбита звЪзды. 
При неподвижности вагона, капли пада- При годовомъ оборот Земли вокругъ 

ють по вертикальному направлен!ю са. При Солнца по эллипсу АВС, звЪзда перем3- 
хвижен!и вагона, капли падаютъ въ косомъ щается вокругъ средняго своего положения $: 
направлена с’а—навстрфчу движен!ю. ио эллинсу 216,141. : 

довомъ измёнени каждой звздою своего мёста относительно средняго положевя по’ эллип- 
тической же орбитВ (рис. 62). Въ отличе оть параллактическихь измненИё положения, 
аберращонныя не зависятъ отъ разстоян!й звфздь; аберращонные эллипсы имфютъ боль’ 
шую нолуось для всфхъ звфздъ одну . 

и ту же въ 20". 5, малая же полуось 5 

изм$няется въ зависимости отъ позо- . у 
женя звЁздъ относительно эклиптики. . 1 

1) Нуталмей называется изм- : 

нен1!е. въ положен земной оси, ко- ' 

торое вызывается измёнешями въ ы 

расположен1и лунной орбиты вокругь ‘ 1 

Земли, съ перюдомъ около 181, х - 

л$тъ. Она выражается въ’ томъ, что } 

полюсъ мфа въ течене указан- й 
наго пер1ода описываетъ около сво- | 
его средняго положешя небольшой 

эллипсъ съ больной полуосью въ 9” 

и малой въ 7”. Велфдствье совм$- 

стнаго дёйствя прецесеи и нуташи Рис 63. Вшян!е нутащи на движен!е земной оси. 

полюсъ мра Р описываетъ въ тече- : 
не 26 тысячъ лёть вокругъ полюса эклиптики Е волнистую лин! (рис. 63). 

Звфзды. м 8 



Главная трудность, при опредзлен!и параллаксовъ звЪздъ, заклю- 
чаетея въ малости угла, подъ которымъ оть звЪ%зды виденъ базисъ, 
т..е даметръ земной орбиты. Будь этотъ ‘базисъ больше, и опред®ле- 

ня параллаксовъ были бы легче и точнзе. Дъйствительно, согласно. 

извзстному изъ тригонометр!и соотношен!ю, этотъ базисъ будетъ ви- 

денъ .подъ ‘угломъ въ 1” съ разстояя звЪзды, превосходяшаго въ 

206265 разъ длину базиса. Но, какъ мы векорЪ увидимъ, столь близ- 

кихъ звВздъ вовсе не извЪетно,и нЪтъ ни одного параллакса, дости- 
гающаго 1"; всВ они меньше и въ лучшихъ случаяхь достигаютъ. 
только десятыхь и сотыхъ долей секунды. ИзмВрен!е же столь ма- 
лыхъ угловъ и само `по себЪ сопряжено со значительными затрудне- 
ями; но, сверхъ того, очень малыя величины параллаксовъ еще 
суммируются съ разнаго рода неустранимыми погршностями, почти 
такой же величины. 

НеуспЪху въ опредзлеви параллаксовъ способствовало также и 

то, что астрономы искали такъ называемые абсолютные параллаксы, 
иначе говоря,—тЪ ихъ величины, которыя непосредственно получа- 
ются изъ наблюден при помощи астрономическихъ раздъленныхь. 
круговъ и часовъ. При такихь опредвлешяхъ оказываютъ, однако, 
сильное вл1яе различныя погрёшности какъ инструментовъ, такъ 
и способовъ наблюдея, и вмяве ихъ нерздко ‘маскируеть самый 

параллаксъ. Но поиски пошли усп$шнЪе, когда обратились къ опре- 

_`дВленю относительныхъ параллаксовъ. 

Двло въ томъ, что, въ ереднемъ, естественно предположить при- 
близительное равенство звЪздъ по блеску. Поэтому боле слабая зв®зда: 

вообще должна находиться дальше отъ насъ, чВмъ яркая. У очень 
слабыхь по блеску звЪздъ можно предполагать параллаксы очень ма-. 
лыми, практически не отличающимися отъ нуля. Нели поэтому срав- 
нивать взаимныя разстоян1я близкихъ между собою, съ одной стороны,. 
очень слабыхъ звЪздочекъ, а съ другой—яркой звЪзды или такой, у 

которой есть иныя основанйя подозрфвать близкое къ намъ сосЪдетво, 
то существуетъ большая вЗроятность, что удастся обнаружить пере- 
мвщенше яркой зв$зды. относительно слабыхъ звЪздочекь сравневя, 

и это перем щен!е, зависящее отъ дЪйствя параллакса, даетъь воз- 

можность его опредВлить. Что же касается неустранимыхь погр®ш- 
ностей наблюден!я и инструментовъ, то каждая изъ нихъ вмяетъ и 
на опредВляемую звЪзду и на звЪзды еравненя, а потому ` вредное 

вмяне этихъ погрЪшностей входить не полной своею величиной, но 
лишь разностью вл1явйй; а это уже значительно улучшаетъ дЪло. Въ 
способЪ относительныхъ опредзлев!й параллаксовъ слабымъ мЪъетомъ 

является, однако, не полная достовЪзрность того, что взятая для срав- 
нен!я слабая звЪ№зда и на’ самомъ дЪлЪ достаточно далека, отъ насъ. 

Для получен!я же абсолютныхъ параллаксовъ изъ полученныхъ ихЪ 

относительныхъ значений надо исключить средй (гипотетически) 
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параллаксъ звЪздъ сравнен1я, хотя, при недостаточной надежности 
знавя послфдняго, особенно большой точности такимъ путемъ вое же 
не достигается. 

Впервые удалось надежнымъ образомъ опредфлить параллаксъ 
на основанши наблюдейи, произведенныхь въ 1837—1840 г.г., извЪот- 

ному нЪмецкому астроному Бесселю въ Кенигсберг» (рис. 64). Бес- 

сель для этого воспользовалея чрезвычайно точнымъ измзрительнымъ 
инструментомъ—гел1ометромъ. Для своихъ наблюден! онъ выбралъь 
двойную звЪзду 61 Лебедя, хотя по блеску сравнительно и слабую— 

только 6-й величины,—но зато обладающую очень быстрымъ перем%- 
`°щешемъ по небу, въ годъ около 5". Бессель правильно разсудилъ, 
что такое быстрое перемьщене 
звЪзды, взроятн%е всего,  зави- 

сить оть ея близости къ намъ, 
почему у нея, быть можеть, и 
удастея опредзлить параллаксъ. 
Дъйствительно, онъ нашелъ ея 
параллаксъ, величиной въ 0".35, 

и это опредзлене оказалось на- 

столько точнымъ, что оно почти 
не отличается оть гораздо болЪе 
надежнаго значеня того же па- 
раллакса, выведеннаго изъ цЪ- 
лаго ряда позднфйшихь опре- 
двлен!й. 

Почти одновременно съ Бес- 
селемъ получили довольно на- 
дежные параллаксы (въ 1835— 
38 г.г.) астрономъ Юрьевекой об- 
серваторш В. Струве—впослд- 

сти директоръ Пулковской об- ; Рис. 64. Бессель. 

серватори— у яркой звЪзды Ве- 
ги, и Гендерсонъ, на мыслЪ Доброй ВЕ для яркой звЪзды юж- 

наго неба « Центавра. Оба эти опредзленя а однако, по 
своей точности опредзленно Бесселя. 

Въ настоящее время, при опредзлен!и относительныхь параллак- 
совъ зв$адъ, широкое примвнене получили, во-первыхъ, очень точ- 

ныя наблюденя гел1ометромъ—преимущественно для яркихъ звЪздъ,— 
во-вторыхъ, наблюден1я прохожден1й звЪзздъ при помощи мерид1аннаго 
круга или пассажнаго инструмента, съ примЪненемъ усовершенотво- 
ванныхъ приборовъ для региетрироватя прохождевя звЪздъ, й за- 

тЬмъ еще, конечно, фотографичесвя наблюденя. Послзде!я получа- 
8* 
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ютъ тЪмъ болЪе широкое примЪнен1е, что изм5реве разстоян!й между 

звЪздой, параллаксъ. которой ищуть, и звЪздами сравневя на фото- 

графическомъ клише производится съ большимъ удобетвомъ и точ- 

ностью. Между прочимъ, заслуживаеть интереса способъ фотографи- 

ческаго опредфлен!я параллаксовъ, предложенйый Каптейномъ. Идея 

этого способа вкратцЪ такова: 

‚ Избранная область неба, фотографируется во время наибольшаго 

вмяшя на положене звздь параллакса по прямому восхожден1ю. 

Снятую фотограф\ю оставляють не проявленной въ течене полугода, 

до сльдующаго максимума влляя параллакса (но абсолютной вели- 

чинЪ). При наступлен!и такой эпохи, на этой же непроявленной пла- 

стинк% вторично фотографирують ту же область, нотакъ, чтобы изоб- 

ражен1я звзздъ между собою не совпадали. Посл этого обыкновенно 

получають рядомъ еще третье изображене той же небесной области, 

и снова прячуть пластинку въ темное м$ето. Наконець, еще черезъ 

6 мЪесяцевъ; вновь выставляютъ клише для фотографирован1я все той 

же области, посл чего уже пластинку проявляютъ. 

Такимъ образомъ, на фотограф!и получается по четыре изобра- 

женя каждой звЪзды, снятыхъ въ течеше одного года, причемъ ти? 

изображеня относятся къ одному полугодовому промежутку; ко вто- 

рому такому же промежутку относятся 3 и 4 изображевнйя. Если те- 

перь измфрить разстояя между1и2 и между Зи 4 изображен1ями 

звЪфедъ, то разстоянйя эти окажутся равными между собою для твхъ 

звфздь, у которыхъ параллакеы не имзютъ ощутимой величины. Для 

близкихь же къ намъ звЪздъ эти разстоян!я будуть большими итвмъ 

большими, чфмЪ значительнЪе параллаксъ звфзды, который такимъ 

образомъ и можеть быть опредфленъ. Этотъ епособъ допускаеть мас- 

совое нахождене зв%здныхъ параллаксовъ, и тая опредвлен!я дЪ- 

лались уже неоднократно. Въ Росыи они производятся С. К. Костин- 

скимъ въ Пулковской обсерватор!и. - : 

Возможно также опредзлен!е параллаксовъ стереоскопическим 

путемъ, при помощи двухь снимковъ избраннаго участка неба, едЪ- 

ланныхъ ‘черезъ полгода. Эти опредзлен!я дзлаются ‘способами и при- 

борами, о которыхъ ‘мы будемъ говорить въ слЪдующей главЪ, при 

разсмотрьи собственныхъь движенй звздъ. ‘Замфтимъ лишь, что 

подобнымь премомъ С. К. Костинск, напримЪръ, получилъ для 61 

Лебедя параллаксъ въ 0".36, очень близ къ величинЪ, полученной 

Бесселемъ. 
Какъ мы уже говорили, большое затруднеше при опредфлени 

парадлакеовъ возникаеть вёлфдетв!е малости базиса, изъ концовъ ко- 

тораго можно дфлать наведешя инструментомъ на звЪзды. Поэтому 

естественно пр1обрЪтаеть значене вопросъ объ увеличени этого ба- 

зиса* Такое увеличене будетъь возможно, если воспользоваться дви- 

жешемъ Солнца въ пространств, въ сопровожден!и Земли и другихъ 
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планетъ. Въ настоящее время практическато значен1я этоть способъ— 
такъ называемый способъ опредзленя вЪковыхь параллаксовъ-—еще 
не имЪеть, такъ какь мы недостаточно пока знакомы и со звЪздными 
и съ солнечнымъ движенями. Но'въ будущемъ, возможно, что ЭТИМЪ 
способомъ' и удастся воспользоваться. 

КромЪ геометрическаго, существують еще и чем ео 
опредЪзлен!я параллаксовъ, которые въ частныхъ случаяхъ нашли себЪ 
приложене. Одинъ изъ этихь способовъ относится къ двойнымъ 
звЪздамъ, другой же—къ группамъ отдёльныхЪ звЪздъ, обладающихъ 
совмЪетнымъ перемъщешемъ въ пространствЪ. Къ этому Ио мы 
еще звозвратимся въ дальнъйшемъ. 

’ ПримЪняется еще иногда, способъ опредзлен1я параллаксовъ, осно- 
ванный на выведенной Каптейномъ связи между слёдующими факто- 
рами: разетоянемъ, показателемъ цв$та, видимой и абсолютной вели- 
чинами звЪзды и степенью, возрастан1я покраенЪя ‘на единицу 'в03- 

растания видимой и абсолютной величинъ, а также и разетоян1я: въ 
результатВ параллакеъ опредЪляется, какъ функц!я показателя цвЪта. 
Значевн!е этого метода требуеть еще дальнзйшихь доказательствъ. 

Большаго вниман1я заслуживаетъ, однако, новый способъ опре- 

дълен!я разстоян!й по спектру, предложенный Адамсомъ. 

ДЪло въ томъ, что, при равенствЪ веЪхъ прочихъ условй, ‘ви- 

димая величина звЪзды зависить оть`ея разстоян!я; вели же тЬмъ 
или другимъ способомъ ‘опредзлится абсолютная величина звЪ8ды 
(на разстоянйи, соотв тетвующемъ параллакеу въ 0".1), то изъ сопо- 
ставлен1я этихъ величинъ можно вычислить ея разетояне. 

`Сьъ другой стороны, весьма вЪроятно, что” абсолютная величина 
звЪзды зависить оть ея температуры или, что сводится къ тому же, 
оть ея эволюцюнной фазы; посл$дняя же отражается на тип спектра. 
Поэтому, по даннымъ, доставляемымъ изучешемъ спектра, можно на- 
дЪяться найти абсолютную величину звЪзды, а по ней и разстояне. 

Адамсъ и указалъ способъ, позволяющий вывести числовое зна- 

чен!е абсолютной величины звззды изъ разности въ интенсивности 
нЪкоторыхъ лин!И спектра. Способъ основанъ на томъ, что интенсив- 

ность нзкоторыхъ спектральныхь лин особенно чуветвительна; къ 
физическимъ услов1ямъ газовъ, въ которыхъ онф порождаются, дру- 
тихь же менЪе. Если поэтому подобрать въ однородныхь сиектрахь 
двухь звЪздъ нЪеколько паръ очень близкихъ между собой лин, 
изъ которыхь одна составляющая лия очень чувствительна къ аб- 
солютному блеску звЪзды, а другая нЪть, то, измряя разницу! ихь 
интенсивности, можно получить ихь абсолютныя величины, а по’ нимъ 
разстояе звЪзды. Для окончательнаго вывода надо; впрочемъ, вос- 
пользоваться н%№сколькими звЪздами съ хорошо извЪетнымъ напередъ 
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разстоящемъ; но въ настоящее время. послВднее услове большихъ 
затруднен!й представить не можетъ. Посл же этого можно вычислять 
разетояе и остальныхъ звЪздъ. 

Очевидно, что формулы для получен!я такимъ способамъ парал- 
лаксовъ звЪздъ должна выводиться по группамъ однородныхъ спект- 
ровъ. Адамсъ воспользовался пятью такими группами: Ео—16; Е7— 

(7; 48—К4; К4—К9; М,— и по нимъ вывелъ параллакеъ довольно боль- 
итого числа звЪздъ съ опредЪленными уже разстоящями. Это повз- 
рочное сравнев!е показало для большинетва, звЪздъ прекрасное совпа- 
денйе параллаксовъ, хотя въ отдВльныхъ случаяхъ ветр®чались и ис- 
ключен!я. Среднее уклонен!е между вычисленными такимъ спосо- 
бомъ и изм$ренными тр1антуляцюннымъ способомъ величинами па- 
раллаксовъ составило 0.”024. 

Изъ этого можно заключить, что новый способъ является до- 
вольно надежнымъ; онъ будеть еще боле надежнымъ, когда въ его 
основаше положится большее количество измЪренныхъ параллаксовъ 
звЪздъ съ малыми соботвенными движешями, такъ какъ до сихъ 

поръ для параллактическихь изм рен!й предпочтительно избирались 
звЪзды съ большими движен1ями. А залВмъ онъ, повидимому, можеть 

примЗняться одинаково точно какъ къ близкимъ, такъ и къ далекимъ 
звЪздамъ, 

-Тмъ или другимъ способомъ—въ настоящее время получены 
величины параллаксовь н$сколькихь сотъ звфздъ, если не считать . 
массовыхъ опредъзлевши на одномъ и томъ же небесномъ участкз, 
сдЪъланныхь при помощи фотограф1и. Однако не всЪ эти опредЪле- ° 
Шя заслуживаютъ одинаковаго довЪр!я. Параллаксы звЪздъ вообще 
настолько малы, что их% числовыя величины лишь немногимъ отли- 
чаются оть погрьшностей наблюден!я; поэтому дов ]р!я полученная 

величина звЪзднаго параллакса, заслуживаетъ въ томъ лишь случа, 
если она подтверждена разными наблюдателями и разными способами - 
наблюденя. Но подобныя надежныя значен!я параллаксовъ получены 
только для небольшого чиела звЪздъ. По мнЪн!ю авторитетнаго въ 
данномъ вопросЪ ‘С. К. Костинскаго, реальный абсолютный парал- 
лаксъ въ 0".05 въ настоящее время можеть быть обнаруженъ при 

тщательномъ изел$дован!и даже однимъ способомъ; для звЪздъ же 
съ меньшимъ параллаксомъ можно лишь, примъняя многочислен- 
ныя наблюдешя и притомъ разными способами, указать болЪе или 

менЪзе узвые предфлы, между которыми этоть параллаксъ долженъ 
заключаться. 

По чиеленному значен!ю всЪ параллаксы звЪфздъ значительно 
меньше 1". Только у двухъ звздь: у очень яркой & Центавра и у ея` 
маленькой сосЪдки, звЪздочки 11-й величины, параллаксъ составля- 

{ 



— 119 — 

‹еть 0".76. ВеВ же остальные — не больше полусекунды, а вообще 
значительно меньше. ЗвЪзды съ параллаксомъ не менЪе 0".1 ветрз- 
чаются рЪдко; по мнзню Каптейна, настолько близкихъ къ намъ изъ 

всЪхъь звЪздъ до 10-й величины — всего въ числЪ около 800000, — 

должно заключаться лишь около 450. 

Что же, однако, представляеть эта близость звЪзздъ въ привыч-' 

ныхъ намъ единицахъ разстоян1я? ЗвЪзды въ дЪйствительности такъ 

невообразимо отдалены отъ насъ, что никающя обычныя линейныя мзры 

здЪеь не могуть быть съ наглядностью использованы. Поэтому, въ ка- 

честв% единицы длины, при измЪрени разстояв!йЙ звФздъ, примВня- 

ють то разстояне, которое проходить свЪть въ течене одного года. 
ИзвЪетно, что скорость свЪта, въ секунду составляетъ около 300000 

километровъ. При этой скорости параллаксу въ 1" соотвЪтетвуетъ раз- 

стояше въ 8, свЪтовыхь года. Слёдовательно, ближайпия изъ 

звЪздъ —@ Центавра и ея сосдка — находятся отъ насъ на разетоя- 

ни 4.3 свЪтовыхъ года; остальныя зв$зды, параллаксы которыхъ уже 

найдены, находятся на значительно большихъ разстояяхъ. Въ позд- 
нъйшее время часто пользуются еще, какъ мзрой длины, той едини- 
цей  разстояня, для которой параллаксъ составяяеть’ 1".00. Эту еди- 

ницу называють „парсекомъ“ (параллаксъ-секунда) '). СвЪтовой: годъ 

составляетъ 0.31 парсека, и ближайшая къ намъ ‘звЪзда а Центавра. 

‹отетоить на 1.3 парсека. ̀  
Раньше чЪмъ приступить къ боле детальному просмотру най- 

денныхъ разстояв!й звЪздъ, обратимъ внимав!е читателя на то, что 

до сихъ поръ, какъ уже отчасти ‘упоминалось, для опредзлев!й парал- 
лаксовъ звфзды брались съ н8еколько’ искусственнымъ подборомъ. 
Понятно, что наблюдателямъ прятно было получить результатъ отъ 
своей работы, и поэтому они изслЪдовали такля звЪзды, у которыхъ 
напередъ подозр$валась сравнительная близость. Такими же звЪздами 
являются, во-первыхъ, болЪе ярюя изъ нихъ, такъ какъ естественно 
предполагать, что яркость ихъ вызывается близкимъ къ намъ распо- 
ложеншемъ; во-вторыхъ, тавя, которыя обладаютъ быбтрымъ перем%- 
щенемъ по небу, такь какъ эта ‘видимая быстрота, можеть быть также 

объяснена близостью звЪзды: 
Мы приведемъ теперь списокъ наиболВе близкихъ къ намъ зв®здъ, 

параллаксы которыхъ можно считать сравнительно надежно опред%- 
ленными. Въ нашей таблиц звЪзды обозначены по созвзздямъ, 

частью же по именамъ составителей звЪздныхъ росписей, съ приве- . 

денемъ и номера звЪзды по такому каталогу. 
\ 

1) Прим. Иногда еще примняется тождественная съ парсекомъ м8ра Э{4егиуейе (по 

Костинскому — звёздная единица). Кром8 того, пользуются еще м$рой, соотвётетвующей 

параллаксу въ 0”.2, или пяти парсекамъ: Зеелигеръ называеть такую мёру Сирлусовымъ 

фазстоянемъ, а Шарлье—Сир!омегромъ. Введен!е такого количества терминовъ, конечно, яв- 

ляется нежелательнымъ. 
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Разстоян!е въ. 
Назван!е зв$зды. Величина. Параллакоъ. а 

а Центавра (лв.) 0.3;1.7 0".76 4.3 

ЗвЪзда Гшпез’а 11 0.76 4:3 

Мипюь (1) 15040 (зв. Барнарда) 9.5 0.50 6.5 

Т.адазае 21185 7.6 0.40 8 

Сир1усь — 1.6 0.38 о 

61 Лебедя (лв.) 5.6;6.6 0.35 9 

= Эридана 8.8 0.33 10 

т Кита 3.6 0.32 10 

Прошонъ 0.5 0.32 10 

Соц 7..0. 51.243 8.3 0.32 ‚ 19 

Эбтиуе 2398 8.8 0.30 11 

ТасадПе 9352 7.4 0.29 11 

СтоотЬт14ее 34 8.2 0.28 12 

= Инда 4.7 0.28 12 

Атс.— ев. (№) 17415 9.8 0.27 12 

Ктйеег 60 9.2 0.26 13 
1 Кассопеи 3.6 0.25 13 

ТаЛапае 21258. ‚ 8.9 0.23 14 
Та]атае 26481 7.9 0.22 15. 
Агсе].—Ое№. 17415 9.3 0.22 15 

с Дракона 4.8 0.22 15 

Альтаиръ 0.9 0.20 16. 

о? Эридана 4.5 0.19 17. 

6 Эридана 3.3 0.19 ее 

ТО р. Офуха (дв.) 4.3;6.0 0.18 18. 

Таап4е 46650 8.9 0.18 18 

Отоотбмасе 1618 : 6.8 0.18 181: 

Гасае 46650 ‘ 8.9 0.18 18. 
Га]апде 25372 8.7 0.17 то 

Ра 145.912 (хв.) 5.8;7.2 0.17 19 

Уе15е 53.592 8.9. 0.17 19 

ЕЁ Больш. МедвЪздицы (лв). 4.4:4.9 0.17 19 
Федоренко 1457—8 7.9 0.16 20 

Атве!.—Ое 4. 11677 9.2 0.16 20 
е Эридана 4.3 0.16 20 

Та]апде 18115 (дв.)  7.9;7.9 0.16 20: 
Мауег 20 5.8 - 0.16 20 

\№е1зе 4ъ.1189 6.5 0.15 22; 

Тайапде 1299 5.8 0.15 22. 

54 Рыбъ -6.1 0.15 22 

Втаеу 3077 5.6 0.15 22 

< Тукана_ 4.3 0.15 22: 
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Разстоян!е въ 
Назваше звфады. Величина. Параллаксъ. свт. годахъ: 

8 Гидры 2.8 0.14 - 28 
_ Тайавае 26196 7.6 Ода 28 

Отоотрг19се 1830 6.5' 0.14 23, 

Фомальгауть 18 0.14 23 
№ Касооцеи .5.3 0.14 23 

& Геркулеса 3.0 0.14 23° 
Т.]атае 4803 бд в 0.14 23 

Рлала 21.123 -5:9 0.14 23. 

Отопшоеп УП, №20 . 10.7 0.13 23 

17 Лиры 10.8 0.13 25. 

Федоренко 1881 Е т 0.12 Я 

41 Н Андромеды 5.1 - 0.12 27 

72 У Геркулеса - 5.4 0 12 27 

\е15е 171.322 ВЕ: 0.12 о 
д Треугольника Е 0.12: И 
Рави 58.146 6.4 0.11 - 30 

) Возничаго - : 4.8 О: Е 30 

43 Вол. Вереники ДЗ мт 30 
Персея 4.2 0.11 30 

в Геркулеса 3.5 -0.11 30 

Таат4е 16804 6.0 0.11 30: 
Гайапае 26196 7.6 0.11 90 

Разсмотре этой таблицы обнаруживаетъ н%которые интересные 
факты, которые подтверждаются также и боле широкими матералами. 

Такъ, прежде всего, видно, что среди ближайшихь къ намъ 
звзздъ лишь немного боле, чёмъ половина, видны невооруженнымъ 

глазомъ; остальныя же принадлежать къ числу телескопическихъ. 
Но при этомъ нельзя упускать ‘изъ виду, что едва ли всЪ слабыя 
звЪзды, въ дЪйствительности близко расположенныя къ: намъ, уже 

обнаружены. НапримЪръ, по исчисленю Эддингтона, нЪкоторыя изъ 
звЪздъ съ параллаксами въ 0.05 и даже больше, т.-е. очень близвя 
къ намъ, имъють яркость не боле, чёмъ 12 звЪздной величины; но. 

столь слабыя звЪзды еще вовсе не подвергались обелздованю въ 
отношен!и параллаксовъ; вообще же, по его’исчиелен!ю, вблизи оть 
наеъ должно находиться около 2000 звЗздъ съ параллаксами въ 0".05 и 

боле, изъ которыхъ значительная часть слабЪе 10-й величины. От- 

сюда можно видЪть, что въ ближайшихъ къ Солнцу окрестностяхь 

вселенной. разбросаны какъ ярюя звЪзды, такъ и слабыя, а нзкото- 
рыя изъ звЪздъ, видимыхъ просто глазомъ, въ дЪйствительности на- 
ходятея. въ очень отдаленныхъ областяхъ вселенной. 
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Изъ очень же яркихъ звЪздъ только пять дЪйствительно близки 
къ намъ, а именно: & Центавра (0".76), Сирлусъ (0".38), Прощонъ (0".32), 
Альтаиръ (0".20) и Фомальгауть (0".14). Изъ всего числа звЪздъ 1—2 

величины лишь 14%], находятся отъ насъ на разстояви не свыше. 
30 лЪть свЪтопрохожден!я. Параллаксы же остальныхъ изъ самыхъ 
яркихъ звВздъ таковы: 

Вега 

Капелла 

Ахернаръ. 

а Южн. Креста... 

В Центавра .. 

Бетельгейзе 

Антаресъ . 

Регулусъ |... 

Ригель . 

Арктуръ .... 

Альдебаранъ ‚. 

Поллуксъ. 

о ее 9% 

Канопусъ. ... 

Денебъ, 

ооо 

РО 

Для большей наглядности приведемъ нЪсколько данныхъ, вы- 
ражающихъ абсолютную яркость нъкоторыхъ изъ близкихь къ намъ 

эв$здъ, при чемъ абослютная яркость Солнца принята за единицу. 

Зв%зда. 

а Центавра, 

Та]ап4е 21185 

Сир!усъ 

61 Лебедя 

= Эридана 

_т Кита 

`Прошонъ 
Ббгиуе 2898 

Аго. Ое4х. 17415 
Кгисег 60 

1] Касвопеи 
ТаЛаа4е 21258 

с Дракона 

Альтаиръ 

5 Эридана 

70 Офлуха 

Отоот9се 1618 

Видимая ве- Абсолютная 
личина. яркоеть. 

0.3;1.7  2.0;0.6 
7.6 0.009 

16 48.0 
5.6;6.6 0.10 

3.8 0.79 
3:6 0.50 
0.5 9.7 
8.8 0.006 
9.3 0.004 
9.2 0.005 
3.6 1.4 
8.9 0.011 
4.8 0.5 
0.9 12.3 
3.3 2.1 

4.3;6.0 11 
6.8 0.09 

Зв$зда. 

Та]апае 25372 

Ра 145.212 

е Эридана 

Мауег 20 

54 Рыбъ 

Вгаеу 3077 

& Тукана 

В Гидры 

Фомальгаутъ 

№ Кассюпеи 

& Геркулеса 

Р1а22 28.123 
17 Лиры 

6 Треугольн. 
Рлат 58.146 

\ Возничаго 

43 Вол. Верен. 

Видимая ве-: 
личина. 

8.7 
5.8;1.2 

4.3 
5.8 
6.1 
5.6 
4.3 
2.8 
1.3 

`5.3 
3.0 
5.9 

10.3 
5.1 
6.4 
4.8 
4.3 

Абсолютная 
яркость. 

0.017 

0.26 

1.15 

0.28 

0.26 

0.45 

1.3_ 

5.4. 

25.0 

1.0 

5.0 

0.38 

0.003 

1.0 

0.32 

1.5 

2.2 
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Изъ приведенной таблицы видно, что среди ближайшихъ къ намъ 

звЪздъ колебаня абсолютной яркости заключены между 48.0 (Сир!усъ) 

и 0.003 (17 Лиры) такихъ единицъ, какъ Солнце. Однако, эти границы 

должны быть, безъ сомнф!я, расширены въ обЪ стороны. Во-первыхь, 

бофЪе малыя по абсолютной яркости звЪзды представляются столь 

слабыми, что онЪ еше не были подвергнуты параллактическому об- 

слЪдованю. Съ другой стороны, обнаружены звззды, абсолютная яр- 

`кость которыхъь еще значительно выше, чёмъ Сир1уса; напр., Анта- 

ресъ въ 180, Ригель и Канопусъ — не менфе какъ въ 2000 разъ и т. д. 

Отсюда видно, что вообще зв%зды не равны между собою по ярко- 

сти; елЪдовательно, разница въ ихь блескВ не можеть быть объяснена, 

только однимъ ихъ разстоянемъ, особенно если принимать еще во вни- 

маше влляне разнообразия въ окраскВ звЪздъ. Однако, если это и вЗрно 

въ отношеши каждой отдЪльной звЪзды, то обстоитъ иначе, если брать 

во внимане средия изъ значительнаго ихъ количества. сли принять 

въ разсчетъ средейя значеня для большого числа звЪздъ, то, конечно, 

окажется, что болзе ярыя звЪфзды ближе-къ намъ, ч$мъ менфе ярюя. 

Поэтому, при разсмотрзыи большого количества звЪздъ, яркость 

можеть давать указан!я на среднее ихъ разстояве. ИзслЪдуя соотно- 

шен!я между яркостью звЪздъ и ихь разстоявемъ, Каптейнь нашел, 

что въ среднемъ можно принять такую между ними зависимость: *) 

Величина. - Параллаксъ. 

1 0".0414 

0.0323 

0.0252 

0.0196 

0.0153 

0.0120 

_ 0.0098 

.0.0073 

9 0.0057 

Продолжая эту таблицу, можно найти для звЪздь 12-й вели- 

чины разстояще въ 1300 свЪтовыхь лфть для 14-Йй—2300 лЪть и т. д. 

Быть можетъ, излишне и пояснять, что всЪ эти числа имзють лишь 

очень приближенную точность. 

Другой критерй, примЪнявпийся при выборъ звЪздь для опре- 

дЪлен!я параллакса—быетрота перемфщен1я звЪздъ по небу, —оказыва- 

ется боле надежнымь указателемъ звззднаго разстояя. Поэтому 

средейя величины параллаксовъ звЪздъ получаются болЪе точно, если 

принимать во внимавше не только яркость звЪздъ, но и такъ назы- 

ваемое`собственное ихъ движение. 

ор —1 < м > 

1). Прим. Приводятся `исправленныя Эддингтономъ значен!я, съ принямемъь въ раз- 

счетъ величины солнечнаго движен1я въ 19.5 килом. 



‘Изъ параллактическихь измЪрен!И обнаруживаетея ззвисимость, 

существующая между спектральнымъ типомъ и разстоящемъ звЪздъ. 
Это наглядно. замВтно изъ нижеприводимой таблицы, гдЪ даны сред- 

н1е параллаксы, основанные на примЗнен!и значительнаго количества, 
звЪздъ съ измВреннымъ разетоян1емъ. Въ подечетахъ Кэмпбелля. орёд- 
няя величина. зв® здъ=4.3, ау воно (Лопез)==6.8. 

в. : Джонсъ. : 

Спектр. . Средвй о Чиело Спектр. . Среднй, Число. 
ТИПЪ. параллаксъ. звЪздъ. ТиПЪ. я параллаксъ. ЗвЗЗДЪ- 

Во—В5 0.0061 Зея В0о—В5 0"'.0031 И 
В8—В9 0.0129 90 -`В8-— 4 0.0058 188 
я 0.0166 172 `АБ-Р9 0.0110. а 
Е 0.0354 180 `’@0— 65 0.0076 141 
{е и 8 66—М 0.0056 140 
к 0.0146 346 
М Я 

Изъ этихъ, а также изъ другихъ, не приводимыхь здЪсь, дан- 
ныхь видно, что звззды ранняго типа оть насъ боле удалены; за- 
тёмъ идеть ихъ приближее (параллаксы увеличиваются) до типовъ 

Е и 0; потомъ разетоянйе снова увеличивается и является наиболь- 
шимъ для класса М. Конечно, не слздуетъ понимать буквально, что 

близъ насъ находятся звфзды одного спектральнаго типа, а вдали 
другого, предыдущая таблица, относящаяся къ самымъ близкимъ оть 
насъ звЪздамъ, достаточно поясняетъ, что и близъ насъ перем шаны 
звЪзды разныхъ типовъ,—но надо понимать такимъ образомъ, что звЪ- 
зды одного типа, разбросаны вокругъ насъ въ сфер большого ра- 
д!уса, чЪмъ звЪзды другого типа. На этомъ вопросЪ намъ еще при- 
дется останавливаться. 

Разнообраз1е разстояв!, ветрЪчаемое въ звфздной вселенной, 
учить насъ, между прочимъ, тому, что мы никогда не видимъ совре- 
меннаго намъ состоян!я неба. Мы видимъ только истор!ю, относящу- 
юся кь разнообразнымъ эпохамъ. Ближайпя изъ звЪздь мы видимъ 
въ положеши и по блеску такими, какъ то было 4.3 льть назадъ и 
т. д.) отдаленнЪфйпця же изъ доступныхь наблюдевямъ звфздЪ видны 
ВЪ ТОМЪ МЪеть и такой яркости, какими он были десятки тысячъ 
лЪть назадъ. Въ свою очередь отъ какой-нибудь звЪзды, отстоящей 
оть насъ, напримръ, на двЪ тысячи лВтЬ свфтопрохожден!я, могли 
бы видфть Землю и Солнце такими, какими ‘онф были около эпохи 
Рождества Христова. И когда мы ВИДИМЪ воспламенен!е временной 
звЪзды или ея погасаше, мы видимъ то, что было давно, задолго до. 
того, когда до насъ дошли свЪтовыя вЪети о происходящей съ этимъ 
небеснымъ тфломъ катастрофъз. 



М1. 

Движене звфздъ.. 

\ 

1. Движене звфздъ вообще. 

Разстоящя звЪздъ, ихъ яркости, характеръ спектра,—все это уже 
приближаетъ насъ къ ознакомлен!ю со зданемъ вселенной. Но только 

съ такими данными мы увидзли бы это здае лишеннымъ жизни. 

А, между тмъ, оно населено, въ немъ есть жизнь, и она, обнаружи- 

вается съ того момента, когда въ здави вселенной замЪчено будеть 

движен!е.. Вы и: 
Изстари свЪзтила небесныя раздЪлялись на два главныхь вида: 

на неподвижныя, или звЪзды, и на движупйяся, или планеты. Идея о 

неподвижности звЪздъ—однЪхЪъ относительно другихъ — вытекала, ко- 
нечно, изъ представлен1я древнихь о твердомъ небесномъ сводЪ, къ 

‘которому будто бы прикрЪзплены звЪзды..Однако, съ развитемъ астро- 
номическихъ знай, идеи о какой бы то ни было неподвижности во 

вселенной постепенно разрушалиеь. Коперникъ заставиль пасть по- 

колебленную отчасти и его предшественниками идею о неподвижно- 

сти Земли. Позже была поколеблена идея о неподвижности Солнца 

и всЪхъ остальныхъ звзздъ. Теперь можно утверждать, что на не- 
бесномъ сводЪ н®ть ничего неподвижнаго. Движене есть всеобъемлю- 

ий законъ, царяц И во вселенной, которому подчинены всЪ безъ ис- 
ключен!я тЪла, обитаюция въ небесномъ пространствЪ. 

По отношен!ю къ намъ, занимающимь случайное положен!е во 

вселенной, звЪздныя движеня должны происходить въ разнообраз- 

ныхъ направлен1яхъ. ОднЪ зв$зды движутся, преимущественно при- 

ближаясь или удаляясь отъ Земли. Друмя перемВщаются преимуще- 

ственно перпендикулярно къ тому же направлено. Однако, всякое 

движене, въ какомъ бы направлени оно ни происходило, можеть 

быть разложено на два: одно, направленное перпендикулярно къ лучу 

зрзя оть Земли къ звздамъ, и другое, направленное по этому лучу 

зрЪшя (рис. 65). Вели извЪетны для какой-нибудь зв зды обЪ эти соста- 
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вляющя, можно вычислить какъ дЪйствительную величину движе- 
ня данной звЪзды, такъ и направлеше ея движевя. „ 

Первая изъ этихь составляющихь движеюя происходить, какъ 
понятно, по небесной сфер®. Это движене, слЗдовательно, можеть 

быть обнаружено, если наблюдаль, какимъ образомъ съ течешемъ 

времени измВняеть звЪзда свое положене на небЪ. Такое перемфщенте 
звЪзды принято называть ея „собствен- 
нымъ движенемъ“. Къ этому назван!ю 

давно уже привыкли, но оно является, 
конечно, не вполнЪ правильнымъ, такъ 
какъ относится лишь къ одной части 
ДВиствительнаго собственнаго движешя 

звЪзды. Какъ понятно, это движеше не 

можетъ быть вообще выражено въ ли- 
нейныхъ мЪрахь, кромЪ тЪхъ немногихъ 

случаевъ, когда разстоян!я движущихся 
звЪздъ извЪетны. Поэтому его выража- 
ютъ въ угловыхь м$5рахъ. 

Перемвщене же звЪздь по лучу 

: зрзя измЪряется при. помощи спект- 
Рис. 65. ати движен!е роскопа методомъ, составляющимъ одно 

: изъ самыхь изящныхь пр1обрётевшй на- 
уки. Эту часть звЪзднаго движен1я называютъ лучевымъ движевемъ, 

или лучевой скоростью. ПослЪдняя скорость уже можеть быть прямо 
выражена въ какихъ угодно линейныхъ мЪрахъ; она, выражается обык- 
новенно въ километрахъ. 

Мы остановимся сначала на, собственномъ движенш звЪздъ. 

А (Соъственное Т 
дви жен:е 

Яаэовом> 

а ооо ры щель ны 

1; Собственное движене звЪздъ. 

Наши дальн!е предки, современники хотя бы начала Русекаго- 
государства, или даже. боле древн1е, жившие около эпохи Рождества, 
Христова, видзли бы на небЪ тЪ же узоры созвЪздШ, какими любу- 
емся мы. Но иной видъ представляло  звЪздное небо человЪкоподоб- 
нымъ существамъ, впервые появившимся на нашей планет. И, въ 
свою очередь, наблюдатель тзхь невздомыхъ временъ, которыя на- 
ступять черезъ сотни тысячъ или черезъ миллюны лЪть будетъ уже 
тщетно искать нашу Большую МедвЪдицу или Ор!она. ЗвЪзды оста- 
нутся тв же, но сочетан!е ихъь на небЪ не будеть уже походить на. 
современные намъ звЪзлные хороводы. 

Медленность въ изм неши звЪздныхъ положений и была причи- 

ной, благодаря которой собственныя движевя зв®здъ были обнару- 
жены всего лишь около двухь вЪковъ назадъ. Перемфщене по небу 

й 
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нланеть солнечной системы внимательный наблюдатель замЪтитъ про- 
ото глазомъ въ 1—2 дня; въ телескопъ то же перемъщене обнаружится 

въ 1—2 минуты. Но звЪзды такъ далеки, что даже ближайпия изъ 

нихъ отстоятъ оть насъ въ десятки и сотни тысячъ разъ далЪе, чмъ. 
планеты. И во столько же разъ больший врокъ нуженъ былъ бы для 
обнаружен1я ихъ движен!и. Невооруженный глазъ замЪтилъ бы звЪзд- 

ное движене только черезъ нЪсколько тысячельт!й. 

Очевидно, что для обнаружен!я такихъ малыхъ измфнен! въ 

ноложеи звздъ, нужно было уже н$Зкоторое совершенство какъ 
инструментовъ, такъ и методовъ наблюден1я. И то и другое со време- 
немъ все улучшается, и теперь для обнаружен1я собственнаго движе- 
ня многихь звфздь достаточно 1—2 лвть. Очевидно также, что для 
сравнен1я положен! звЪздъ между с0бою необходимо располагать. 

возможно точными каталогами звЪздъ. Ихь довольно много въ на- 
стоящее время, и во всякомъ случаЪ достаточно для обнаружен!я 
собственнаго движешя любой изъ яркихъ звЪздъ. Но не такъь еще 
давно въ наблюден!яхъ‘ ощущалея большой недостатокъ. 

Однако, и современныя намъ относительныя богалства малер!а- 
ловъ еще чрезвычайно далеки отъ предоставлевя возможности удов- 
метворить требован1ямъ задачи. Наши точные и обширные каталоги 

. захватывають лишь небольшую частицу общаго количества наблюда- 
емыхъ на небЪ зв®здъ. Мы озираемся въ незначительной капелькЪ 
мтрового пространства, а за этой каплей еще цЪлый его океанъ. 

ВмЪетВ съ твмъ наука дошла до такого фазиса, когда извлече- 

не результатовъ изъ накопляемыхъь фактовъ становится задачей, все 
менЪе доступной самимъ собирателямъ фактовъ. ДЪйствительные плоды 
современныхъ наблюденш, особенно наблюден!й фотографическихъ, 
соберутъ уже наши потомки. 

Открыте въ началЪь ХУШ-го вЪка движеня звЪздъ по небу 
принадлежить англ!Искому астроному Галлею. Имя Галлея всзмЪъ па- 

мятно по названной въ честь его кометЪ, которая наблюдалась въ по- 
олъдыйй разъ въ 1910 г. Сравнивая современныя ему положешя н®кото- 
рыхъ звЪздъ съ тфми, которыя указывались Птолемеемъ въ Альмагест 
на основаши наблюден!й Гиппарха, произведенныхъ за дв тысячи лВть 

назадъ, Галлей замЪтилъ въ положеняхъ звфздъ значительную раз- 
ницу. Эта разница была такъ велика, что ее нельзя было объяснить 
ни ошибками наблюдевя ни описками переписчиковъ: Альдебаранъ 

оказалея смЪшеннымьъ на 1/, чаеть луннаго дламетра, Сир!усъ на 11, 
а Арктуръ еще болве— почти на 2'/, лунныхь” дламетра. Приходилось 

заключить о реальности звЪздныхъ движенй. 
Векорз это открыт!е было подтверждено съ боле точными матер!а- 

лами. Важную роль въ развиши знан! о собственномъь движеши 
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звЪздь сыграли постепенно составлявицеся каталоги съ точными поло- 
жен!ями звзэдъ. Особенное значене имЪлъ извзстный уже читателю 

калалогъ Брадлея (стр. 50). Такимъ образомъ, число звЪздъь, еъ удосто- 
взреннымъ у нихь собственнымъ движеемъ постепенно возрастало. 
Въ настоящее время уже извЪетно собственное движенше около десятка, 
тысячъ звЪздъ. Это, конечно, ‘очень мало по еравненшо съ общимъ 

ихъ количествомъ, но съ теченемъ времени число зв$здъ съ обнару- 
женнымъ собственнымъ движешемъ продолжаеть увеличиваться со 
все возрастающей быстротой, и, вмЪстЪ съ твмъ, увеличивается так- 

же и качество опредфлен!й, въ смыелЪ улучшеня ихъ точности. 

Въ послЪднее время получило извЪстное значен!е опредЪлеше 
собственнаго движеня зв$здъ стереоскопически, при помощи прибора, 

позволяющаго подвергать измврен1ямъ стереоскопическй эффекть. 
При помощи этого. прибора, называемаго сте- 
реокомпараторомъ, разсматривають два не- 
бесныхь фотографическихъ. снимка, получен- 

ные въ отдаченныя между собою эпохи— обык- 

_ новенно въ нЪеколько лзтъ или болЪе. Нели 
никакого смзщеня звзздъ — однЪхь относи- 
тельно другихъ — не было, то всЪ звЪзды 

представятся, при раземотрВ=и въ 'етерео- 
компараторъ, въ одной плоскости, перпен- 

‚ дикулярной къ лучу зрЪвйя. Но если какая 
нибудь звЪзда замЪтно сдвинулась, она бу- 

деть казаться парящей въ пространетвЪ. впе- 

нимъ изображенемъ звЪздъ, движене кото- 

Рис. 66. С. К. Костинек!й. помощью особаго приспособлен!я, это смЪ- 
щен!е изображеня движущейся звЪзды отно- 

сительно средней плоскости, можно найти съ хорошей точностью ея 

собственное движеше. Тая опред$лен1я производятся въ настоящее 
‚время, между прочимъ, въ Пулковской обсерватор1и, гдЪ С. К. Ко- 

стинскому (рис. 66) удалось, при помощи стереокомпаратора, открыть 

и измфрить не мало новыхъ собственныхъ звЪздныхь движен!й. 

Какъ мы уже говорили, собственное движене звЪздъ весьма 

незначительно. Изъ числа опредВленныхъ движей самымъ быстрымъ 

оказалось принадлежащее одной звЪзздочк 9.5-й величины, мзето ко- 

торой на! небЪ опредЪляется координатами а = 17 ч. 54м., д=-- 4°275. 
Эта, звЪздочка перемЪщается въ годъ на 10".3 Понадобилось бы око- 

ло 180 лЬтъ, чтобы она сдвинулась на разстояве, равное даметру 

Луны. Но такая скорость-—совершенно исключительная. Всякая же 

реди или позади плоскости, образуемой сред-' 

рыхъ оказывается ничтожнымъ. Измзвняя, съ, 
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зв%зда, взятая наудачу, прошла бы то же разетоян!е развЪ только въ 
десятокъ— другой тысячелвий. Зв№здъ, перемъщающихся по своду 
не меньше, какъ на 2” въ годъ, насчитывается только около трехь 

десятковъ; не меньшое, чЪмъ 0".50—около шести сотъ; вся же маеса 
остальныхъ движется много медленнзе, въ среднемъ со скоростью въ 
нЪсколько секундъ дуги въ течен!е ста лЪть. 

Если взять среднйя изъ большого количества, звЪздъ, то. оказыва- 
ется, что звЪзда, вообще движется тВмъ быстр$е, чВмъ она ярче, и на- 
оборотъ. Этого, конечно, слфдовало и ожидать, если считать, что бо- 
лзе ярюя звЪзды въ дЪфйствительности ближе къ намъ; боле же 

близк1я звЪзды и кажутся быстрзе перемъщающимися по небу. Въ 
среднемъ движене звЪздъ 1—2 величины составляеть въ годъ 0".22, 
звЪздь 4-й величины-— 0".14, а 7-й величины только .0“.09 и т. д. 

Однако, въ отд№льныхъ случаяхъ наблюдаются очень сильныя укло- 
неня оть общаго правила. Такъ, изъ зв$здъ 1-й величины быстры- 

ми движенями (боле 2”) обладаютъ лишь а Центавра (3".7) и Арк- 
туръ (2”.3).`Сирусъ и Прощюонь имЗють годовое движенше въ 1".3, но 
уже Антаресъ и Спика обладають годовой скоростью меньше 0".1. Сь 
другой стороны, самое быстрое движене, какъ уже упоминалось, имЪ- 
етъ звЪздочка 9.5-й величины, и среди вообще крупныхъ звЪздныхь 
движен!й большая часть приходится на долю телескопическихъь звЪздъ. 
Это преобладане, конечно, вызывается несравненно большимъ числомъ 
телескопическихь зв®здь по сравнен!ю съ яркими, велЗдетв!е чего 
первыя даютъ и большее число быстро движущихся своихъ предста- 

вителей. Впрочемъ, собствевныя движен1я звЪздъ, болЗеслабыхъ, чёмъ 

7-й величины, еще почти не затронуты изсл$довашями. 
Но что заслуживаетъ серьезнаго вниман!я, —это зависимость между 

величиной собственнаго движен!я звЪзды и ея разстояшемъ, о чемъ мы 
уже упоминали. Значительная величина движен!я служитъ надежнымъ 
признакомъ близости звЪзды, если разстояне ея не извЪстно. По мнз- 
н1ю Эддингтона, у звзды, имфющей годовое собственное движен!е не 

менЪе 0":02, есть напередъ основан!е ожидать параллакса около 0".05. 
Приводимъ таблицу, заключающую звЪзды, которыя ее . 

собственнымъ движен1емъ не менфе 2” въ годъ. . а 

Назван!о звёзды. Величина. = И Соботв: движ. 

Мишись! Т, 15040 (Вагозга) 9.5". 17% 54% --40°27” 10".3 
Сотдора Г. 58.243 8.8 5 8 —45 8 8.7 

Отоотьг145е: 1880 6.5 11 4 = 38 26 т 

ГасалШе 9352 7.4 22 59 — 36 26 6.9 

Сота. @. С. 32416 8.3 0 0 — 37.51 6.2 

61а Лебедя 5.6 21 2 == 38 15 5.2 
62? Лебедя 6.3 Ор -- 38. 15 5.2 

9 ЗвЪзды. 
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Назван1е звфзды. Величина. ее Е Собств. движ. 

Т.а]ав4е 21185 7.6 10%. 58“ 369 38' ЕТ 

= Инда 4.7 21 56 —57 12 4.7 

Еаапае 21258 8.9 ТЕ 30 -- 44 2 4.5 

0? Эридана 7 45 4 НЕ 949 4.1 
в Кассопеи 5.3: 1 2 54 26° 3.8 

Ато. - \Уе15$ 11702 9.6 15 5 — 15 59 3.7 

> 5 < ИРРО5 9.2 15 5 — 15 54 3.7 

а Центавра 0.1 14 33 — 60 55 3.7 

ЗвЪзда Шшпез’а 11.0 14° 23 — 62 2 3.9 

- ТасаШе 8760 ; 6.7 тЫ —839 15 3.4. 

е Эридана 4.3 3 16 — 48 27 3.1 

Ато. - Оех. 11677 9.2 Е 66 23 3.0 

Сгоотг се 34 8.2 0 13 —- 43 27 2.9 
ГасаШе 661 а 6.5 2 6 —51 19 2.4. 

Ра 21.123 5.9 РОЗ Е -- 6 25 2.3 

Т.айапе 25372 8.7 1341 15 26 2.3 

Эеиуе Р. М. 2164. 8.8 18 42 -- 59 26 2.3 

Арктуръ 0.2 а м — 19 42 2.3 

\УУе!15зе 1 51.592 8.9 5-26 — 83 42 2.2 

Га]апде 7448 8.6 3557 35 2 2:2 

В Гидры 2.9 0 21 — 77 49 2) 

’ Вгаеу 3077 5.6 23 8 56 87 2.1. 

Р1а2 143.212 5.8 14 52 —20 58- 2.0 

< Тукана- 4.3 0 15 — 65 28 2.0 
М'е15зе Т 91:954 . 9.3 9 46 —11 49 2.0 

Та]ап4е 15290 8.2 7 47 +30 55 2.0 

Въ этомъ спискВ большого вниман!я' заслуживають двз звззды 

а Центавра и отстоящая оть нея на, 2° 12' маленькая звЪздочка 11-й вел. 
(фотографически 13-Й), открытая, въ качеств быстро движущейся, 
недавно Иннесомъ (пез). Об эти звЪзды, несмотря на громадное 
различе въ блескЪ, оказываются на одномъ и томъ же разстояни 

и обладають одинаковымъ, по величинЪ и по направлению, соботвен- 
нымь движенемъ. Естественно напрашивается подозрз не о томъ, что 
обЪ звззды физически связаны между собой. - 

Ве наблюденныя до сихъ поръ собственныя движеня зв здъ пред- 
ставляются совершенно прямолинейными. Но отсюда было бы неправиль- 
нымъ заключить о дЪйствительной прямолинейности ихъ путей. Наши 

наблюдевя такъ кратковременны и охватываютъ столь незначительный 
отрзокъ звЪздныхъ орбитъ, а орбиты эти такъ колоссальны и описы- 

ваются въ столь громадные промежутки времени, что, конечно, никакой 
кривизны въ этихь отрЪзкахь не было еще возможности обнаружить. 
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2. Лучевое движенге. 

Какъ мы уже говорили, для зная дЪйствительнаго движешя 

звЪздъ, надо опредвлить еще лучевое ихъ движен!е, или ту скорость, 

©ъ которой звЪзды приближаются или удаляются къ намъ. 

Это движее, при которомъ звЪзда вовсе не мВняеть своего от- 

носительнаго м%ста на небЪ, нельзя было бы измЗрить обычными 

зстрономическими способами. Даже о самомъ существовани. такого 

движен!я звЪзды мы могли бы узнать только по измфнен!ю ея ярко- 

сти. Однако, измЪнен!е эвВзднаго блеска, если бы къ измврен!ю его 

примЪнять способы той точности, которые находятся сейчасъ въ рас- 

поряжеши астрономовъ,—могло бы быть обнаружено разв только че- 

резъ тысячелЪз я. Но лучевое движене сравнительно легко и быстро 

опредЪляется при помощи спектроскопа, — 

ОпредЪлене скоростей лучевого движешя звЗздъ производится 

на основан того измЪнен!я, которое при этомъ движени происхо- 

дить въ ихь спектрЪ. Именно, Фраунгоферовы ливи въ спектрЪ дви- 

кущагося тЪла см шаются въ ту или другую сторону, въ то время 

какъ въ спектрЪ неподвижнаго источника, свЪта. он занимаютъ опре- 

дЪленное и неизмЪнное положене. Если излучающее свЪть твло 

приближается къ намъ, то Фраунгоферовы лиыи смЪщаются въ 

направлени ф!олетовой части спектра. Если источникъ свЪта уда- 

ляется оть насъ, т% же лиши смыщаются въ направлени красной 

части спектра, 
Эти процессы въ спектр объясняются извфстнымь въ физикЪ 

и астроном!и принципомъ Допилера. Мы не будемъ здЪсь останавли- 

ваться на названномъ принцинЪ подробно и не станемъ также, объ- 

яснять, почему именно происходить вообще смёщеше Фраунгоферо- 

выхъ лин! въ ту или другую сторону спектра; эти процессы были 

нами уже подробно разсмотрзны и объяснены въ другомъ нашемъ 

трудз 9. Отмтимъ только нЪкоторыя особенныя преимущества спект- 

роскопическаго способа опредфлешя движеши звЪздъ. Такъ, пре- 

‘жде всего, опредзлеше лучевыхь движен! не зависить отъ разсто- 

ян!я свфтила и опредЪляется при одной и той же яркости одинаково 

точно и для близкой и для далекой звЪзды. ЗатЪмъ, эти скорости оп- 

редзляются прямо въ линейныхь мзрахъ, безъ предварительнаго на- 

хожден!я параллакса движущейся звЪзды. Въ то время какъ для об- 

наружен!я собственныхь движев! нужны наблюден1я, отдзленныя 

значительными промежутками времени, во всякомъ:случаЪ измряе- 

мыми годами, для лучевыхь движен!ш нерЪздко достаточно. наблюде- 

в въ течене одного часа или еще меньше, 

1) См. В. В. Стратоновъ. Солнце, стр. 64. 
9* 
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Для опредЪфлевя величины и направленя лучевого движеня 

звЪзды, обыкновенно располагаютъ въ спектроскопЪ или въ спектро- 
графз, —въ случаЪ спектральнаго фотографирован1я, — два, спектра 
одинъ надъ другимъ. Это можетъ быть достигнуто такой установкой, 

когда, напримВръ, черезь одну половину щели спектроскопа. пропу- 
скается свЗть оть движущейся звЪзды, а черезъ другую—свЪть оть 
какого-нибудь неподвижнаго источника: отъ Гейслеровой трубки и пр- 
Въ полученныхъ такимъ образомъ двухь спектрахъ, отъ звЪзды и оть 
Гейслеровой трубки, сравниваютъ между собой расположен1е спект- 

ральныхъ лин!И одного и того же химическаго элемента. Нсли эти 
лин совпадаютъ, то, можно заключить, что въ звёзд н%Ътъ луче- 

вого движеня, или же оно настолько мало, что современными сред- 
ствами не можеть быть обнаружено. СмВщен!е же Фраунгоферовыхъь 
лин! звЪзднаго спектра въ сторону краснаго или въ сторону ф1оле- 

товаго цвЪтовъ спектра указываетъ: въ первомъ случа ‘на удалеше 
оть насъ звЪзды, а во второмъ на приближене ея къ намъ. Точное 
опредзлене величены смЪъшеня лин, едзланное измзретемъ подъ 
микроскопомъ на фотограф!и спектра—спектрограмм —или изм рен]- 
емъ этого смъщен1я визуальнымъ способомъ даетъ возможность вы- 

числить величину лучевого движен!я звЪзды. 
Обнаруженное спектроскопически движен!е не есть въ сущности 

только лишь одно звЪзздное движене. СмВщен!е ли показываетъ 

вообще на взаимное сближене или отдален1е звЪзды и наблюдателя. 

Но этому сближен!ю такъ же содЪйствуетъ приближене зв зды къ ’Зе- 
млЪ, какь и приближеше Земли къ звВздЪ (при движеши въ про- 

странствЪ Солнца, около котораго ‘обращается Земля). Чтобы получить 

поэтому истинное лучевое движене звЪзды, надо изъ результата, по- 
лученнаго непосредственнымъ опредзленемъ, устранить влян!е дви- 
жешя наблюдательной станщи. Обыкновенно ‘получаютъ величины 

лучевого движен!я по отношеню къ Солнцу, исключивши вляе дви- 

жешя Земли, при обращеши ея по орбитЪ. Какъ не. трудно понять, 
при годовомъ обходЪ вокругъ Солнца, Земля движется въ разныхъ 
направлен1яхъ относительно звЪфзды: приближаясь къ ней, оставаясь 
на неизмВнномъ разстоянйи и удаляясь отъ нея и т. д. Вс эти из- 
мзнешя въ направлени движевя Земли наглядно отражаются на 
спектрограммахъ. НапримЪръ, на рис. 67-мъ изображена фотографля 
спектра одной изъ звЪздь второго класса и притомъ фотограмма не- 
галивная, велЗдетв1е чего звЪздныя Фраунгоферовы лини предета- 
вляются свзтлыми, а не черными; сверху и снизу трехъ зв$здныхъ 
спектрограммъ сфотографированы ярвя (на „негатив —темныя) лини 
спектра, сравненя—желфза и водорода; среднее м%№сто спектрограммы 
занимаеть водородная лия Ну (^ 4341). Снимокъ А относится къ 
моменту, когда движен!е Земли направлено навстрзчу звЪздВ; по- 
этому быстрота ихъ сближен!я наибольшая и смьщене лин!й спектра 
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зв%зды по отношению кь спектру сравненя также наибольшее. Во 
время снимка В, движен!е Земли было направлено перпендикулярно 

къ направлено движен!я звЪзды; поэтому земное движен!е на см- 

щене лиш не вшяло, и послзднее вызывалось только лучевымъ пе- 

ремвщенемъ звЪзды. Въ положен1и С Земля двигалась вокругъ Солнца 

въ томъ же направлени, какъ и зв$зда: поэтому на смьщене спект- 

ральныхь ли вщяла только разность ихь скоростей, и потому са- 
мое смьщене имЪетъ наименьшую величину. 

Самыя величины см щен! спектральныхъ лин!й въ пол спек- 

троскопа чрезвычайно малы. Въ течен!е долгаго времени удавалось 

въ сущности получать только одно указаше на то, въ какомъ напра- 

л 4310 » аЗа1. ‚А 4308 

Рис, 61. См щен!е спектральныхь лин! при движени звёзды. 

влени движется та или другая звЪзда относительно насъ. По мзрЪ 

же улучшен!я конструкщи спектроскоповъ и увеличен!я ихъ мощно- 

сти, въ особенности же съ прим$нешемъ къ этому дВлу фотограф1и, 
результаты стали получаться все боле удовлетворительными, и въ 
настоящее время неточность какого либо отдфльнаго опредлевя 
звЪзднаго движен!я, при средней скорости перемфщен!я звЪзды въ 
несколько десятковъ километровъ въ секунду, едва, ли превзойдеть 
одинъ километръ, а вЪроятнфе, будеть значительно меньше. 

Предложене примЪнять разематриваемый способъ къ опред%ае- 
ню звЪздныхь движений было впервые сдЪлано французскимъ физи- 

комъ Физо еще въ 1848 году. Но первый, кому удалось получить въ 
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1867 году результаты новымъ способомъ, былъ извЪстный англ иск й 
астрофизикъ Гэггинсъ, являюцйея удачливымъ шонеромъ въ раз- 

ныхъ астрофизическихъ вопросахъ (рис. 83). Развицемъ точности въ 

опредзленяхъ скоростей движенй астроном!я обязана нЪзмецкому 

астрофизику Фогелю (рис. 44) въ Потедамской обсерватор!и. Экецери- 

ментальное же доказательство правильности этого принципа лабора- 

торнымъ опытомъ впервые было доставлено А. А. БЪлопольскимъ въ 

Пулковской обсерватори. 

Въ настоящее время наблюдевя лучевыхъ звЪздныхь движений 

производятся въ ряд важнфИишихь обсерватории и, между прочимъ 

въ Пулковской обсерватор1и А. А. БЪлопольскимъ, прим8няющимъ 

для спектрографирован!я большой рефракторъ обсерватор1и. Теперь 

опредЪлены уже лучевыя скорости около тысячи пятисоть звЪздъ, 
приблизительно до пятой звЪздной величины, хотя при нынЪшнемъ 

положенши д%ла возможны уже опредЪлен1я лучевыхъ скоростей и 

боле слабыхъ звЪздъ,—до 8-й или 9-й величинъ. 

Приведемъ примзры скоростей боле яркихъ звЪздъ. При этомъ 

условимся, что лучевая скорость удаляющейся отъ Солнца звЪзды, 

имЪющая слЪдетвыемъ увеличен!е между ними разстоявя, считается 

положительной, г скорость приближающейся звЪзды—отрицалельной. 

Лучевая скорость указываеть число километровъ, проходимыхь зв$- 

здой въ одну секунду. 

Назван!е. Величина. Лучевая скорость. 

Сирусъ — 1.6 — 8 кил. 
Канопусъ — 0.9 21 
Вега 0.1 — 14 

Капелла, _0.2 —-30 
Арктуръ Ор ныных —5 
Касторъ 0.3 —— 22 

Ригель 0.3 — 23 

Прошюонъ 0.5 —4 

Альтаиръ 0.9 — 33 

Бетельгейзе перем. 21 
Альдебаранъ 1.1 --55 
Поллуксъ 1.2 4 
Антаресъ 1.2 — 3 

Спика, 1.2 2 
Фомальгауть 1.3 7 
а Первея 1.9 — 3 

о? Близнецовъ 2.0 6 

ой я 2.8 Е 

8 Возничнаго 2.1 — 18 
& Мал. Медв. перем. — 15 
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8 Персея перем. . 4 
а Касеюпеи перем. — 4 

а Андромеды 2.2 — 13 

а СЪв. Кор. 2.3 0 

Изъ этихъ данныхъ видно, что вообще ярюыя звЪзды движутся 
по лучу зрЪв1я со скоростью приблизительно того же порядка, какъ 
и скорость орбитальнаго движен!я Земли, которая составляетъ, какъ 
извЪстно, около 30 километровъ въ секунду. Нодобныя же по вели- 
чинЪ скорости имЗютъ и слабыя звЪзды. Въ среднемъ изъ довольно 

большого числа опредзлев1 звЪзднаго лучевого движен1я найдена 

скорость, близкая къ 34 километрамъ. Но въ исключительныхъ слу- 
чаяхъ эта скорость можетъ достигать очень значительныхь разм ровъ. 

Мы приведем тЪ звЪзды, лучевая скорость которыхъ по совре- 
меннымъ опредЪлен1ямъ оказалась не меньшей, какъ 100 километровъ 
въ секунду. 

Навзване. Величина. Лучевая скорость. 

Атё.— Ое№. 14320 ее —- 299 кил. 

Т.а]ап4е 15290 8.28. — 248 

Сотаора 2 5*:243 8.3 —- 242 
Т.а]ат4е 28607 7.3 — 170 

Ате.—Ое|. 20452... — 170 

Та]ап4е 37120—1 6.6 — 162 
`Га]ап4е 5761 8.0 — 153 

ТасаШе 8362 5.3 — 132 

А: В — 181 

А. 6. ©. 21600 Г — 126 
Т.айап4е 4855 7.2 — 120 

Во5$, 4188 а — 112 
ОгоошЬчазе: 864 19- Е 101 
Тавале 2957 5.4 — 100 

Адамеъ приводить такую таблипу, связывающую собственныя 
движен!я звЪздъ и ихъ лучевую скорость: 

Соботв. движен!е. Лучевая скорость. 

0.000 — 0."025 у ==! 312.2 вил: 
а 0. 026 —0. 039 12.5 

0. 040 —0. 059 12.9 

0. 060—0. 079 13.3 

0. 080 —0. 099 13.7 

0. 100— 0. 119. 14.3 

0. 120 —0. 149 14.8 

0. 150 —0. 199 15.9 

0. 200— 0. 299 а: 

>> 0.300 24.5 
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Отсюда наглядне видно, что ‘лучевая скорость вообще возраста- 
етъ одновременно съ возрастанемьъ собственнаго’ движеня. 

Изъ ряда изелдован!й. обнаружилось, что лучевая скорость воз- 
растаеть не по мЪрВ увеличеня, —какъ для собетвенныхь дви- 
жен, —а по мЪрЪ убываня яркости звЪзды. Единственной анома- 

лей, повидимому, являются звЪзды типа А, которыя опредЪленно 
показываютъ большя лучевыя скорости для яркихь звЪздъ, чВмъ 
для слабыхъ, по крайней мЪрЪ въ предЪлахь полосы Млечнаго Пути 

или близъ нея. Для остальныхъ.же сопектральныхь тнповъ Адамеь и 
Стрембергь, напримЪръ, дають тая соотношения: 

Типы Ки (. Типы К иМ, 

Сред. абсол. Лучевая Число Сред. абсол. —‚ Лучевая Число 
величина, скорость, звЪздъ. ‚ величина, скорость. звЪздЪ. 

0.3 11.2 кил. 188 '0.5 14.6 кил. 125` 

1:3 13.6. 198 1.4 16.6 264 

30: ое: 189 2.5 20.6 124 

5.1 17.3 84 7.0 26.9 74 

6.8 21.2 29 10.0 30.0 13 

Возрастанйе скорости, по исчислено этихъ изслВдователей, со- 

ставляетъ около 1.5 километра, по мфрв убывая яркости на одну 

величину. Подтвержден1емъ этого явленя можеть служить еще и. 
тотъ факть, что наибольпия скорости встр$чаются лишь между сла- 
быми звЪздами, и въ данномь отношеви нВть ни одного пока 

исключеня. . ЙА 

Между прочимъ, Адамсъ и _Стрембергь отмзчають факть, види- 

мый также и изъ приводенный выше таблицы, что для одной и той 
же абсолютной величины звЪзды типовь Ки М имБють скорости на 1 
или на 1.5 килом. въ секунду выше, чёмъ типы Е и @. Сльдова- 
тельно, зависимость величины лучевого движевя отъ спектральнаго 
типа, о которой сейчасъ будетъь идти рЪчБ, незначительна, по сравне- 
ню съ зависимостью оть яркости. 

Какая именно. причина вызываеть возрастане лучевой скорости 
съ убывашемъ яркости, еще совершенно не выяснено. Во всякомъ 
случаЪ, очевидно, что данное явлене не связано ни съ разотояемъ 
оть Солнца, ни съ т8ми явлешями звзздныхъ потоковъ, о которыхъ 

еще придется говорить. 

Когда извЪфстны 00% составляюцщ1я, мы. можемъ опредзлить и 
дЪйствительное движене звЪзды въ пространств. Но для этого надо 
предварительно обратить въ линейныя тЪ угловыя скорости, которыя 
найдены въ качеств собственныхъь движен!. Такая задача можеть 
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быть рЪшена, какъ понятно, только. тогда, если извЪетно разстояще 

звЗзды. Въ настоящее время нЪкоторое чиело звЪздныхь параллак- 

<овъ уже опредзлено, и потому возможно вычислить дЪйствительныя 

<корости зв%здныхь движен!й, отнесенныхъ, разумФется, къ Солнцу. 

Эти скорости въ общемъ оказались въ н%сколько десятковъ километ- 

ровъ въ секунду, но н®которыя изъ звЪздъ обнаружили такое быст: 
рое перем щен!е, что ихь не безъь основанйя назвали летящими 

звЪздами,. 

Приведемъ данныя о наиболЪе быстрыхъ изъ такихь звВздъ. 

Назван!е звфзды. Величина. Лучевая скорость. 

Ате.— Ое{2. 14320 &.. 577 кил. 

гоотЬ9 ее 1830 6.5 340 

Та]апде 15290 8.2 320 

СогдоВа 1. 51.243 8.3 270 

Та]ап4е 5761 Е 8.0 190 

Га]апде 4855 | 7.2 190 

& Сазз1оре]ае 5.3 190 

Га]апае 28607 7.3 170 

Т.]ап@е 37120—1 6.6 170 

@гоотЬ 9 се 864 7.3 160 

ТасаШе 2957 5.4. 150 

Изъ числа десяти летящихъ звЪздъ только дв видны невоору- 

женнымъ глазомъ; остальныя-—телескопическвя. 

Любопытные факты обнаружились, когда, стали сопоставлять ве- 
личины звЪздныхъ движен! съ характеромъ спектровъ звЪздъ. 

Такъ, прежде всего, собственныя движен!я показали н%которую 

зависимость ихъ величины оть спектральнаго типа, которая видна, 
напримЪръ, по слвдующей таблицЪ: - 

Сиектръ. Среднее собст. движеше въ 100 лЬть: 
по Каптейну: по Боссу. 

о ен - 1.6%: 

В. 2."6 2.4 

А 5.8 4.6 

Е 14.5 И 

{е 270 5.2 

К 13.0 5.7 

М 59 5.0 

М НИЕ 3.2 

Цифры Каптейна обнимаютъ звЪзды до 5-й величины, а Босса— 
воз звЪзды до 5.7 вел. и около половины звЪздъ между этой пос- 
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лВдней и седьмой величиной; недостаточное согласе между приве- 
денными данными вызывается ‘преимущественно т$мъ, что Босеъ 
исключиль ве звЪзды со значительнымъ движенемъ; это и повяло 
на численныя значешя среднихъ движенш. Т$мъ не менЪе, изъ таб-› 
лицы видно, что въ средЪ яркихь звзздъ болЪе быетрымъ соботвен- 
нымъ движен!емъ обладають звЪзды типовъ Е и ©, а въ обЪ стороны 

оть этихъ типовъ зам чается замедлене ихъ движен!1я. Аналогичныя 

явлетя наблюдаются и съ параллаксами этихъ же спектральныхъ ти- 
повъ, какъ это и должно быть при достаточно установленной зави- 
симости между разстоянемъ звЪзды и величиной ея собственнаго 
движен!я— углового перемзщшен!я по сферз. 

Кэмпбелль установилъ, что между звЪздными лучевыми ско- 
ростями и спектральными типами есть очевидная зависимость въ 
томъ смыслЪ, что ушедпия дальше въ своей эволющи звВзды быст- 

ре и движутся въ пространствЪ. 
Обиий характеръ явлен!я таковъ, что звЪзды, принадлежашя 

по Гарвардской классификащи къ классу В, т.-е. бЪлыя гещевыя (Ор!- 

новы) звЪзды, считаюцйяся самыми молодыми и наиболфе горячими 
движутся медленнзе всего. Сир1усовы звЪзды, составляюция классъ 
А по той же классификации, — движутся быстр®е, и увеличене бы- 

строты идетъ дальше, черезъ классы Е, С и К. 
Кэмибелль вывелъ слЪдующ1я абсолютныя лучевыя скорости, т.-е. 

отнесенныя не къ Солнцу, какъ мы до сихъ порь дфлали, а тамя 
- скорости, которыя существовали бы при неподвижности Солнца въ 
пространств%. ь 

Спектр. Тучевая Число 
классъ: скорость: звЪфздъ. 

В 6.52 кил. 225 
А 10.95 : 177 

Е 14.37 | 185 

а 14:97 128 

Е 16.8 382 
М 17.1 73 

Планет. туман. 25.3 12 

Въ этой таблиц очень ясно выражено увеличене скорости отъ 
В кь А оть А ко второму типу по Секки, обнимающему классы Е, @ 
и К; наоборотъ, измВнен!е скорости оть П типа къ классу М едва за- 
мзтно. Съ общемъ, установлешемъ факта такой законом рности ме- 
жду звЪздными скоростями и ихъ спектральнымъ типомъ доставляется 
солидный аргументь въ пользу правильности построенной схемы о 
цфпи спектральныхь видоизмВневиИ въ зависимости отъ эволющи 
звЪзды. Однако, представляется страннымъ положене въ этой таблиц 
скорости планетныхъ туманностей. Нели исходить изъ того, что зв%зд- 
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ная эволющя шла отъ туманностей черезъ Г типъ ко П-му и т. д., то 
планетныя туманности, казалось бы, должны имфть наименьшую ско- 
рость по этой таблиц, а не наоборотъ, какъ то вытекаетъ, оказывается, 
изъ наблюдений. Слздовательно, есть нзкоторыя данныя въ пользу 

такого взгляда, что планетныя туманности являются заключительнымъ 
фактомъ звЪздной эволющши, а это въ извзстной мЪрь можеть быть 
поставлено въ связь съ явлешями, наблюдающимися въ ‚ измфнемяхь 
состояня временныхъ (новыхъ) звЪздь. 

Нели, затЪмъ, изъ наблюденныхь лучевыхъ скоростей исклю- 
чить вшян1е движев!я звЪздныхъ потоковъ, о которыхъ будеть ска- 

зано впереди, то, по Эддингтону, получатся тавыя величины среднихъ 
лучевыхь скоростей по отдзльнымъ спектральнымъ классамъ: 

Е И . 6.5 кил. въ сек. 

м я : 
Е 

ое 13.6 „ > 

К 

Такимъ образомъ, фактъ большихъ скоростей у звЪздъ, ушед- 

шихь далфе въ своей эволющши, являетея безепорнымъ. Но очень 
трудно дать этому факту надлежащее объяснен!е. 

Эддингтонъ, напримЪръ, полагаеть, что звЪзды зародились изъ 
матери, не имзвшей движен!я въ пространств, и пр1обрЪли это дви- 
жен!е лишь впослЪдетв!и и постепенно. Трудно объяснить такое со- 
стояще матери, которое какъ бы не подвержено дЪйствшю притяже- 
н1я; авторъ гипотезы ищетъ выхода въ томъ предположен!ши, что ин- 
дивидуальныя движен1я, производимыя притяжешемъ въ матера- 
лахъ, послужившихъ къ создан!ю звЗзды (напримЪръ, метеорный или 
газовый матер1алъ), взаимно уравновшивались, такъ что звЪзда 
оставалась въ покоЪ. р 

Послздующее движене звЪзды возникло, по этой гипотез, подъ 

общимъ притяженемъ всей звЪздной системы, и, очень малое сна- 

чало, оно возрастало со временемъ. Это объясняло бы, почему ско- 
рость движеня звЪзды возрастаеть вмфстВ съ ея возрастомъ. Но, 
въ предположени движен1я звЪздъ около центра по замкнутымъ 
орбитамъ, такое ускорен!е могло бы происходить лишь въ течеше 
первой четверти пер1ода обращен1я, а затЪмъ скорость должна умень- 
шалься и снова увеличиваться циклически. Между тЬмъ, посл$днее 
обстоятельство не наблюдается. Его не должно бы наблюдаться, если 

бы эволющонный вЪкъ видимости звЪзды былъ значительно меньше 

четверти пер1ода ея обращеня, а въ приписыван!и звЪздной жизни 
столь короткихъ временъ нзть оснований. 

Въ стремлен!и объяснить наблюденныя особенности звЪздныхъ 

движен!и, Эддингтонъ считаеть естественнымъ, что наибольшая плот- 
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ность матер!и существовала у центра звЪздной вселенной, & отсюда 
она, постепенно уменьшалась до перифери. Въ наиболЪЗе удаленныхъ 
отъ центра частяхъ, гдз матер1я была скудна, образовались звЪзды 
со слабой массой, которыя поэтому сравнительно быстро прошли че- 
резъ эволюцщюнные этапы и, падая къ центру съ большого разетоян1я, 

пр!обр$ли относительно больпия скорости; это, стало быть, звЪзды 

продвинувшагося впередъ типа. Близъ ередины же вселенной наро- 
дились и медленно развивались болышя звЪзды; имъ пришлось па- 
дать къ центру системы со сравнительно небольшого разстоявя, по- 
чему онЪ и не успЗли пр1обрЪети значительныхь скоростей. 

Не останавливаясь на другихъ деталяхъ этой интересной гипо- 
тезы, замЪтимъ, что въ настоящее время н$фть данныхъ, указываю- 
щихьъ на предложенное Эддингтономъ распредВлен!е матери во все- 
ленной; но съ изв$стными изм$нен!ями такое допущене не является 
невозможнымъ. 

Надо, впрочемъ, еще указать на то, что открытая Кэмпбеллемъ 

зависимость между спектральнымъ типомъ звЪздъ и ихь лучевой 
скоростью, относиться по преимуществу къ яркимъ звЪздамъ. Изсл%- 
довашя‘же Адамса, касаюцияся болЪе отдаленныхь звЪздъ, считая за, 

нихъ тъ, которыя обладаютъ малымъ собственнымъ движешемъ, по- 
казываютъ, что для отдаленныхь звЪздъ влляше на лучевую скорость 
спектральнаго типа уже значительно понижается. Адамсъ приводить 
такя цифры: 

Спектр. Собетв. - Лучевая Луч. скор. исправл. отъ Число 

тИПЪ. движ. скорость. влявя зьздныхъ потековъ. ‹ звЪздъ. 

В 0016 8.2 кил. 8.2 кил. | 61 
А .019 10.0 77 55 
Е Е 10.1 8.8 20 
С 018 _ 10.6 9.2 63 
К .014 11.5 10.0` 56 
М .015 12.6 10.9 27 

Ясно, что лучевая скорость (исправленная оть влян!я на нее 

звЪзздныхь потоковъ) для далекихъ звЪздъ измЪняется со спектраль- 

нымъ типомъ лишь очень медленно, и Адамеъ выеказываетъь предпо- 

ложене, что это измЪнен!е могло бы и совсвмъ, исчезнуть если бы 

наши знан1я о движен!и звЪздныхъ потоковъ позволили бы прило- 

жить боле точныя поправки. 

Въ общемъ, связь между лучевой скоростью съ одной стороны 

и абсолютной величиной и спектральнымъ типомъ съ другой— 

предетавляеть еще слишкомъ много неяснаго и неизвЗетнаго. Надо 

ждать, что послздуюния наблюденя и изслЗдован1я прольють векорЪ 

_ на этоть вопросъ достаточно. свЪта. 
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3. Групповое движен!е звЪздъ. 

При сопоставлени между собою направлен1я движеня и скоро- 

стей разныхъ звЪздъ, удалось замфтить, что мноПя изъ нихъ дви- 

жутся по параллельнымъ путямь и притомъ приблизительно съ оди- 

наковой скоростью. Так1я группы звЪздъ 

какъ бы увлекаются общимъ течешемъ, 

образуя одинъ потокъ. Иногда звЪзды 

подобной группы представляются намъ 

разсВянными широко по небу, иногда 

же он кажутся довольно близкими 

одна отъ другой. 

Относительно природы этого явле- 
шя  существуетъ, между прочимъ, 
взглядъ, что тавя совмЪетно движу- 
ияся группы звЪздъ представляются 

звЪздными скопленями и притомъ— 
такъ называмеыми шарообразными ско- 
плен!ями. Въ этомъ предположении, по- Рис. 68. ГЧады. 

добныя скоплешя должны находиться 

въ ближайшемъ оть насъ сосЪздетвВ, и одно изъ нихъ можеть вклю- 

чать въ себъ нашь м!ръ. Кажется, однако, что тождество группъ 

совместно движущихся звЪздъ съ шарообраз- 

ными скоплен1ями является пока недостаточно 

установленнымъ. Во всякомъ случаЪ открыт!е 

подобныхъ совмЪстно движущихся группъ яв- 

ляется существеннымъ этапомъ на пути изелЪ- 

дован1я закономЪрности звЪздныхъ движенйй. 

Прежде всего, заслуживаеть вниманйя 

группа звЪздъ въ области Падъ, въ созвЪздш 

Тельца (рис. 68.) ЗдЪсь, на небольшомъ сравки- 

тельно участкЪ неба, приблизительно сотня 

звЪздъ, оть 8-й до 10-й величины, движется по 

параллельнымъ путямъ. Изъ нихъ были особен- 

но тщательно изслвдованы пока около четырехъ 

десятковъ бол%е. яркихъ звЪздъ, занимающих 

площадь, сторона квадрата, которой составляетъ 

15°. Оказалось, что видимые пути этихъ звЪздъ 

сходятся въ одной точкВ небесной сферы, кото- 
Рис. 69. Кажущееся схож- с к 

дене параллельныхь лин. рая опредВляется координатами: а = 92°. 0=—=={-7°. 

Не трудно понять, что въ дЪйствитель- 

ности пути”воЪхъ звёздъ между собою параллельны, но он® движутся 

подъ нЪкоторымъ угломъ къ лучу зря; поэтому, велЪдств1е эффекта 

перспективы, ихь пути кажутся сходящимися между собой. Подоб- 
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нымъ же образомъ, напримЪръ, рельсы. желЪзнодорожнаго пути, если 
смотрЪть на нихь со стороны, покажутся сходящимися въ отдален- 

ной точкЪ (рис. 69). > 

Групповое движене звЪздъ даеть способъ опредЪлевя ихъ раз- 

стоян, на основанйи остроумныхьъ геометрическихъ соображей, ко- 

торыя трудно развить въ популярно излагаемой книгЪ. По существу 
же этотъ способъ сводится къ опредзлен!ю того, подъ какимъ угломъ 
представляется на разстояи этихъ звЪздъ напередъ извЪстный въ 
линейныхъ м%рахь отрЪзокь ихъ пути; а, опредВливши этоть уголъ, 
находять уже и самое разстояне. Въ прим$рЪ Гадовой группы най- 
дено съ помощью лучевыхь движен!и, что уголъ, дЪлаемый направ- 
ленемъ движешя группы съ лучомъ зрЪя, составляетсъ около 27° 
(рис. 70). Поэтому, если разложить дЪйствительное движен!е звЪздъ 
на двЪ составляющихъ, то составляющая по лучу зрЪн!я будеть при- 

э 0 52 % 5 28 20 2 9 50 938 №0 52 +16 в о 5 % 
5^ + 8 

Рис. 70. Общее движен!е зв$здъ въ Гадахъ. 

близительно въ два раза больше, чВмъ составляющая, перпендику- 
лярная къ лучу зря. Изъ наблюден!й найдено, что лучевая ско- 
рость всей группы звЗздъ составляетъ около 46 килом. въ секунду. 

Слздовательно, скорость, перпендикулярная къ лучу зрЪя, состав- 
ляеть около 23 километровъ въ секунду. Отсюда. можно вычислить, 
какой длины путь пройдутъ, опять таки перпендикулярно къ лучу 
зрзн1я, эти звЪзды въ столе: получается около 62 милтардовъ ки- 
лометровъ. Но изъ непосредственныхь наблюден!Й получено, что уг- 
ловое перемъщенше этихъ зв$здъ (собственное движен!е) составляеть 

около 11” въ столе. Стало быть, необходимо вычислить, съ какого 

именно разстояя отрЪзокъ въ 62 милл1арда километровъ предетав- 

ляется подъ угломъ въ 11". Оказывается, что искомое среднее разето- 
яше оть насъ звЪздъ группы Гадъ составляеть 120—130 свЪтовыхъ 
лЪть. Непосредственное опредзлен!е параллаксовъ этихь звЪздъ на 
фотографическихь клише подтвердило этоть выводъ. 
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Находящаяся въ Гадахъ яркая звззда Альдебаранъ не принад- 

лежить къ этой групп, а случайно представляется на небЪ близкой 
къ ней. Дзйствительно, разстояв!е Альдебарана отъ Солнца еостав- 

ляеть только 30—40 свЪтовыхь лЪть; характеръь же движеня этой 
звфвды отличенъ оть того, который свойственъ всей группЪ Гадъ. 

Разетояне между звЗздами разематриваемой группы, несмотря 

на ихъ совмЪстное движене, очень велико: мношя изъ нихъ отсто- 

ятъ между собой на разстояще въ 30 свЪтовыхь лЪть. Эта группа 

оказывается довольно широко разбросанной, съ небольшимъ сгуще- 
шемъ кь центру; полный же ея даметръ превосходить 10 парсекъ. 

Впрочемъ, возможно, что распространен1е сдЪланныхь изелздоваи 
на боле слабыя звЪзды значительно увеличить число членовъ дан- 
ной группы, и это тёмъ болъе вЪроятно, что всЪ до сихъ поръ из- 
слЪдованные участники группы Падъ по абсолютной яркости значи- 

тельно превосходуеть Солнце. Тфмъ Ооо ввроятно участе въ ней 

еще и болЪе. слабыхь членовъ. 
На ближайшемъ разстоян!и отъ насъ эта группа была около 800 000 

лЪть назадъ. Если въ будущемъ характерь звЪздныхь движеви въ 
ней не измёнится, то приблизительно черезъ 65 000,000 лЪтъ вс зв3- 

зды, составляюцщия группу, представятся въ видЪ небольшого звЪзд- 

наго скоплен1я оть 9 до 12 величинъ, съ д1аметромъ около 20 дуго- 

выхь минуть. 

Вторая подобная же родственная комбинащя звЪздъ, называемая 

группой Большой Медвздицы, составляется пятью изъ числа семи 
яркихъ звЪздъ этого созвЪздя, именно В, 1, д, = ик, и, сверхь того, 

еще рядомъ другихь звЪздъ, разбросанныхь въ разныхь частяхъ свода: 
Сир!усомъ, В Возничаго, а Св. Короны, $ Льва и пр. Всего извЪетно 
входящихъ въ эту группу около двухъ десятковъ звЪздъ, но возможно, 
что къ ней принадлежать еще и другя. Точка схожденя путей этой 

группы опредзляется координатами а==308°, 8 =-|[- 40%; скорость ея 
движен!я относительно Солнца, составляеть около двухь десятковъ 
километровъ въ секунду—въ направлеши къ Солнцу. Если же ис- 
ключить влян!е движеня Солнца, то абсолютное движеще группы 

оказывается направленнымъ къ точкЪ а = 285°, 6 = —2°с0 скоростью 

около тридцати километровъ въ секунду. Параллаксы звЪздъ, входя- 

щихъ въ эту группу, незначительны (0.02 —0".08), кромЪ лишь Си- 
ртуса (0". 39). Эта группа также очень широко разбросана, въ небес- 

номъ пространств; по опредзлен1ю Тэрнера (Тиглег) она имъеть форму 

диска, плоскость котораго перпендикулярна къ Млечному Пути; ширина 

этого диска не болВе 4 пареекъ, въ то время какъ длина доходить 

до 30 —50 твхъ же единицъ. По н®которымъ даннымь можно предпо- 

лагать, что къ этой групп принадлежить небольшое число звЪздъ 

\ 
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съ движешемъ въ обратномъ направлен!и. Абсолютная яркость участ- 
никовъ группы очень велика: оть 7 до 410 разъ больше, чЪмъ Солнца; 

поэтому и въ ней взроятно участ!е необнаруженныхь пока мелкихъ. 
по ‘блеску членовъ. 

Курвуазье (Сопгуо чет) искалъ орбитальное движене этой группы 

подъ общимъ притяжешемъ звЪздной системы; онъ полагаетъ, что въ 
групп8 есть признаки кругового орбитальнаго движен1я, съ пер!ю- 
домъ порядка 180 милл1юновъ лЪть, около центра, расположеннаго на 
разстояи 930 парсекъ въ направлен!и созвфзд1я Лебедя. Этотъ ре- 
зультатъ, предварительный, конечно, и лишь приближенный, предета- 

вляетъ, однако, чрезвычайную важность; 
къ данному вопросу мы еще возвратимся. 

ЗатЪмъ выдзляется группа звЪздъ, 

въ числЪ около двухъ десятковъ, вклю- 
чающая въ себя извФстную зв$зду 61 Ле- 
бедя, а потому и называемая группой 61 

Лебедя. Эта группа отличается чрезвычай- 
но быстрымъ движешемь, составляющимъ 
въ среднемъ около 80 килом. въ секунду- 

Сюда, относятся, кромЪ 61 Лебедя, \ Воз- 

ничаго; 8 Кассопеи, е Д%вы и пр. Види- 

мое место схожден1я путей опредзляется 
координатами а = 94° и 9=--7°. Въ об- 
щемъ, въ этой групп параллелизмъ и 
равенство движен!й соблюдаются не вполнЪ® 

строго. 
КромВ этихъ трехъ главныхъ групть, 

Рис.11. Движен!е главныхъ зв здь обнвружены еще нЪеколько ‘других. я 
Большой Медвфдицы. Ихь рас- Такъ, напримЪръ, С. К. Костиневй, 

положен!е: 1 —50 000 л6тъ ва изслЪдуя стереокомпараторомъ свои еним- 
задъ; 2 — въ настоящее время; 

3—черезъ 50 000 лтъ. ки, нашелъ, что около двухъ десятковъ 

звЪздъ близъ извЪстныхь звфздныхъ ско- 

плен!й В иу Персея обладають одинаковыми по’направлен!ю собствен- 

ными движенями (рис. 73). Помни! г. Костинскаго, здЪеь зам чается, 

повидимому, не одинъ, а два отдЪльныхъ потока, направлен1я которыхъ 

составляють уголъ въ 27°; самые же потоки едва ли связаны со звЪзд- 

ными скопленями В иу Персея, а находятся случайно вблизи нихъ- 

Ванъ-Мааненъ (Уап Маапеп) находитъ, что25 звЪздъ этого же скоп- 

ления (изъ числа изслЪдованныхъ болЗе яркихъ звЪадъ до 9.1 вел). 

имзють одинаковую лучевую скорость около 40 километровъ въ секунду. 

ДалЪе, звЪзды, образуюния группу Плеяды, имЗють, въ чиель 

нЪсколькихь десятковъ, какъ уже довольно давно было зам чено, 

общее собственное ‘движеше въ одномъ направлени— около 5” въ 

сто лЬть. Но лучевыя скорости, по крайней м®рЪ, болЗе яркихъ 
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звЪздъ группы, не обнаруживаютъ достаточнаго: соглафя, хотя  воз- 

можно, что самыя ихъ опред$ле- ` 

ня еще недостаточно надежны; въ 

среднемъ группа яркихъ` звЪздь 

удаляется отъ нась ео скороетью 

около десяти километровъ въ: се- 

кунду. Разстоян!е группы въ точно- 

сти не. опредЪлено, но приблизи- 

тельно ея параллаксъ не превосхо- 

дить 0”.01—0".02, т.-е. она, отетоитъь 

почти на 150—250 лЬть евзтопро- 

хожден!я. По Икоторымъ сообра- 
жешямъ вытекало, что практически . 

Плеяды почти неподвижны въ про- 

странствз. 

ЗатЪмъ, особеннаго внимая 

заслуживаеть свойство гешевыхъ 

звзздь, еще очень мало, впрочемъ, изслЪдованное,—образовывать свои 
«= =.“ а 98" 

Рис. 12. Звфздное скоплен!е В и у Персея. 

яз 

5596 

359 8 

о оооо0Ф00® 
рю о мою м 

Рис. 73. Движев!е звЪздъ въ скопленяхъ В и у Персея. 

потоки. Такая группа, напримВръ, составлена яркими звфздами созв. 

Звзды. : 10 
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Ор!она (кром$ Бетельгейзе). Другая группа, составлена звЪзздами, распо- 
‚ ложенвыми на небЪ между 2 и 5 часами прямого восхожденя и отъ -{ 40° 

до-|- 60° склоненя— въ ‚ созв. Персея и Возничаго. Въ ней наечиты- 

вается семнадцать зв® здъ — всЪ Ор1онова типа (В), —движущихея въ 
одномъ и томъ же направлени и при- 
близительно съ одинаковой скоростью, 
составляющей около 4" въ столв ие. Все 

это—сравнительно ярюя звЪзды, отъ 3-й 
до 6-й величины. Къ той же группз, по 
скорости и по направлен1ю, можеть быть 
еще отнесена и а Персея, но она при- 
надлежить уже къ спейгральному клас- 
су Е. Точка схожден!я этой группы еще 
не могла быть хорошо опредвлена; дви- 
жене же группа, `обнаруживаеть незави- 
симо отъ того, въ которомъ отражаетея 
солнечное перем щен!е. . 

Къ вопросу о движеши гелевыхь 
звЪадъ намъ еше придется возвратиться. 

Въ общемъ кажетея трудно до- 
пустимымъ, чтобы обнаруженныя груп- 
повыя явлен1я представляли — каждое 
вь отдвльности — дВйствительно само- 

стоятельныя звЪздныя системы съ обо- 

собленными въ нихъ движевшями, какъ это въ настоящее время 
обыкновенно разсматриваетея. Болфе вЪроятно, быть можеть, что 

черезъ эти группы нащупываются въ отдЪльныхъ м3зетахь’ проетран- 
ства признаки веобнаруженной еще закономЪрности въ движен!яхъ 
ближайшаго къ намъ комплекса звЪздныхъ м!ровъ. 

Рис. 14. Зв$здное скоилене Плеяды. 

е 4. Движене Солнца. 

Если движен!е свойственно всЪмъ звЪздамъ, то, очевидно, 

звЪзда-—Солнце должна обладать собственнымъ движешемъ. 

Это обстоятельство осложняеть весь вопросъ о звздныхъ ‘дви- 

зжен1яхъ. Если движется въ пространств наша наблюдательная стан- 

ця, то ея перемфщен!е должно отражаться на видимыхъ звЪздныхь 

явлен1яхъ. И абсолютно неподвижная звЪзда, вел детв!е- собствен- 

наго движев!я Солнца, казалась бы перемвщающейся по небесной 

<ферЪ. Было основан!е даже возбуждать вопросъ о томъ не являются 

ли наблюдаемыя звЪздныя явленля, во всей ихъ полнотв, только лишь 

проетымъ отраженемъ приближен1я Солнца къ одной части звЪздъ 

и отдалешя оть другой? Такое предположене значительно упростило 
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$ы все явлен!е. Однако, оно находится въ противорзи съ наблю- 

денными фактами, которыми устанавливается какъ существоване ка- 

жущагося движешя звЪздъ, вызываемаго движенемъ Солнца — оно 

называется „параллактическимъ движешемъ“,—такъ въ то же время 

и существован1е истиннаго движен!я звЪздъ. 

Вопросомъ о движеши солнечной системы въ пространствЪ на- 

-чали заниматься около двухъ вЪковъ назадъ, почти тотчасъ же по 

-обнаружеши зв%здныхь движенй. Впервые же удалось его доказать 

въ началв ХПГХ вЪка знаме- 
нитому англ Иекому  астроному 

Вильяму Гершелю. о 

Для уясненя идеи, на ко- р 

торой основано опредзлеше, при 

“помощи собственныхъ/ движенй | : 

звЪздь, точки неба, указывающей 
‘направлене перемъщеня сол- 

нечной системы, вепомнимъ о 
наблюдаемомъ повседневно явле- 
ни: если мы Здемъ/ въ позздз, 

то впереди рельсы будутъ ка- 
заться раздвигающимися, поза- 
ди жеонвВ будуть представляться 

сближающимися. И всяще вообще 

ры пом оО Рис. 75. Опредфлен!е апекса по 
‚ближеня къ нимъ, булутъ раз- небесному глобус. 
двигалься; въ томъ же напра- : 
влеши, откуда мы движемся, они будутъ между собою сближаться. Анало- 

гичное явлен!е должно наблюдаться и на небесномъ сводЪ;: если бы 
движешя звЪъздъ были только параллактическими, то, какъ  резуль- 
тать движен!я Солнца, траектори звЪздъ представлялись бы намъ 
исходящими изъ одной общей точки ихъ пересЪчешя. Такая точка 
‘указала бы направлеше нашего движен1я. ЗвЪзды, находяцйяся точно 
‘въ этомь направлеши, будутъ сохранять неизмнное положене; въ 
‘то же время угловое разетояе отъ нихъь другихъ зв$здъ станеть 
®ъ течеемъ времени увеличиваться. Въ противоположномъ же на- 
зтравлен!х будетъ замЪчалься‘ сближен!е звзздъ между собою. 

Ту точку небесной сферы, въ направлеи которой перемвщается 
“Солнце, со времени В. Гершеля ‘принято называть апексомъ; проти- 
воположную ей точку неба, оть которой движется Солнце, назывлють 
-антапексомъ. Положен!е апекса можно опредзлить съ помощью’ не- 

10* 
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беснаго глобуса, если нанести на немъ продолженные видимые пути 
звЪздъ; пересъчене такихь путей и покажеть на глобус положене 

искомой точки (рис. 75). 

Конечно, вполнЪ точное опредфлеше апекса было бы получено, 

лишь при отсутств!и истиннаго движен!я звЪздъ. Но извЪетно, что- 
звЪзды обладаютъ истиннымъ движен!емъ, и это движен!е замВтнымъ 

образомъ вщяетъ на правильность параллактическихъ смЪщен!и зв злъ. 
Поэтому, для устранен1я втяя зв$зднаго движеня, довольно давно 
стали принимать за достовзрную такую гипотезу: истинныя движеня 
звЪздъ одинаково ввроятны во всвхъ направленяхъ. Еели бы дЪло- 
дЪИствительно обстояло такъ просто, то при большомъ числЪ звЪздъ 
разнообразно дИиствующе эффекты истиннаго ихь движевшя должны 
бы взаимно уничтожаться, параллактическя же движешя проявля- 
`лись бы въ полной мЪръ, и такимъ м достигалась бы возмож- 

`ность точнаго опредЪлен1я апекса. 

На практик, при. опредв лени положен!я апекса изъ ‘разныхь 
наблюдательныхъ матераловъ, не обнаружилось между результатами 
достаточнаго соглася, и это надо въ значительной м8рЪ приписать 
неправильности основной гипотезы, о которой говорилось выше. Мы. 
отчасти уже видзли, а вскорЪ будемъ говорить объ этомъ подробне; 

что въ направлешяхь движений звЪздь существуютъ признаки из- 
вЪъетной закономрности, почему и не можеть исчезать безсльдн® 
вшян!е истинныхъ движений звЪздъ на, опредЪлен!е` апекса. 

До недавняго времени наиболЪе надежно опредфленнымъ м®стомЪъ 
апекса, считалось выведенное Ньюкомбомъ, именно: а = 280°, 8 —=-- 35° 

Эта точка находится въ созвъзди Лиры, въ 4° къ югу оть яркой Ве- 
ги. Въ настоящее время, по боле точнымъ изслЪдоваямъ Л. Босса, 

положене апекса можно опредзлить координатами а=270°.5, 8—--84.53. 

Это мЪсто находится на границ созвфзд Лиры и Геркулеса, въ 
довольно бЪдной яркими звфздами области; ближайшей является: 
звЪзда 4-й величины % Лиры. ` 

Не трудно понять, что и лучевыя движеня даютъ возможность 

опредзлить апексъ и, сверхъ того, лучевую скорость движен1я 

Солнца. : 

Въ самомъ дЪлЪ, вообразимъ на минуту, что звззды неподвижны, 
а движется только Солнце. Въ такомъ случа всЪ звЪзды, находяпия- 

-ся въ Направления движен1я Солнца, будуть казалься ириближающи- 

мися къ намъ; въ. обралномъ направлети звфзды будуть предета- 

влятьея  удаляющимися отъ насъ. Но подобно тому, какъ и при опре- 
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лЪълев апекса по собетвеннымъ движенямъ звЪздъ, собственных 

лучевыя перемфщен!я звЪздъ маскирують чистоту явлевшя, и для на- 

шего’ опредфлен!я вновь необходимо прибВгнуть къ гипотезв, къ той 

именно, что въ среднемъ изъ большого количества, звЪздь эффекты 

<обственныхъ лучевыхь движен! взаимно уничтожаются. Разумзется, 

и эта основная гипотеза такъ же мало основательна, какъ и для слу- 

чая собственныхь движен!й, но, за неимьемъ. другой, ею пока при- 

ходится пользоваться. 

Конечно, оба, способа опредзлешя апекса не одинаково надежны, 

такъ какъ матералы для его нахожденя, съ помощью лучевыхь ско- 

ростей, значительно скуднЪе, чъмъ по собственнымъ движенямъ. По 

опредзленю Кэмпбелля, основанному почти на 1200 отдЪльныхь лу- 

чевыхь скоростяхъ звЪздъ и отчасти туманностей, положеше апекса, 

опредляется координатами а=268°.5, 6—-25°.3. Е. 

Такимь образомъ, сходство въ положеши апекса по результатамъ, 

полученныхь изъ собственныхь движен!Ш и изъ лучевыхъ скоростей, 

близкое, но не полное, и причина этого расхождеюя еще недостаточно 

ясна '). Въ среднемъ изъ обоихь способовъ опредзленя Кэмпбелль 

полагаеть возможнымъ принять а = 270%, 8 =--30°. 

Для лучевой скорости движеня Солнца найдена величина въ 

19.5 километровъ въ секунду. 

Естественно возникаеть вопросъ о томъ, движется ли Солнце по. 

какой-нибудь правильной и постоянной орбит, характеризуемой тВмъ 

или другимъ коническимъ сВченемъ, или же его движене является 

въ значительной мфрЪ случайнымъ, подверженнымъ вяню притя- 

женя той или другой изъ громадныхь массъ матери. А подобныя 

массы неизбЪжно ветрЪчаются Солнцемъ время оть времени въ про- 

<транствЪ. Въ настоящее время отвЗть на этоть вопросъ не мо- 

1) Прим. Кром значительнаго расхожденя въ величин% склонен!я апекса, при опре- 

зълени его изъ собственныхь двнжешй звёздь и изъ ихъь лучевыхь скоростей, обнаружи- 

вается также еще необъясненная разница въ склонен! и апекса, въ зависимости оть спект- 

ральнаго класса использованныхЪъ для такого опредвлен!я звЪздъ. Именно, по звфздамъ бо- 

ле молодого типа (Ви А) величина склонешя оказывается--230—--288; по звфздамъ же, 

боле подвинувшимся въ своей эволющи (Е, С, К, М), склонен!е получается между -- 370 н 

+ 429, Въ величин прямого восхожденя апекса такого систематическаго различ1я не за- 

мВчено. : Е 

Пиррайнъ (Реггше), занимавиийся изслфдовавями зависимости солнечнаго анекса 

отъ соботвенныхь движен! звёзть и причинъ получен различныхь положен! апекса по 

опредёлен1ямъ, доставляемымъ собственными движенями и лучевыми скоростями, & также 

и разными спектральными типами, ‘полагаеть, что систематическя разницы въ положеняхь 

зпекса и въ скорости солнечнаго движен!я указывают на изм5нен!е общаго направлен1я и 

©корости движен!я самихъ звВздь въ различныхь частяхъ нашей зв$здной системы. На это 

же, по его мнён!ю, указываютъ возрастав!е скорости движен!я звЗзлъ съ возрастав!емъ пред- 

положеннаго ихъ возраста и друше замёченные факты. Онъ. высказываеть ту рабочую гипо- 

гезу, чт0 общее движене звфздной системы либо круговое, либо спиральное. 
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жеть быть данъ, но никакихь уклоненш оть прямой лиши въ сол- 

нечномь движени не зам чено—и не могло быть замЪчено. 

Итакь, участвуя въ кортежз, сопровождающемъ Солнце, мы 

несемся вм\ЪстЪ съ нимъ по безднамъ пространства; Несемся съ- 

головокружительной быстротой и въ каждую секунду проходимъ 

около двадцати километровъ. Въ десять минутъ мы пробЪгаемъ путь, 

длиной въ земной д1аметръ, а въ годъ около шестисоть миллюоновъ 

километровъ. 



УШ. 

Двойныя и кратныя звЪзды. 

1. Двойныя звЪзды. 

На свод небесномъ звЪзды кажутся разбросанными по игръ 

случая. Но при этомъ даже просто глазомъ видно нЪсколько прим$- 

ровъ, когда одна звЪзда очень близка къ другой. Такими, напримЪръ, 

звЪздами, составляющими еближенную между собою пару, являются 

двЪ звЪзды въ созвЪздш Большой Медвёдицы: здЪсь около звЪзды 

2-й величины ©. называемой Мицаромъ, видна на разстояви одной 

трети луннаго д!аметра слабенькая звфздочка 5-й величины, носящая 

имя Алькоръ. Многе испытывають остроту своего зря по сепособ- 

ности различить эту послВднюю звЪздочку. Очень легко еще разли- 

чаются близк!я между собою двЪ звЪздочки 4 и 4.5 величины $ и 8, 

Тельца, возлЪ Альдебарана; ихъ взаимное разстояне составляеть лишь 

51], дуговыхь минуть. Дальнозоре замЪчають подобную же пару 

звЪздъ въ созвЪзди Лиры, близъ Веги: здЪсь дв звфздочки 45 и 

5 вел.), носяпия назване и 5 Лиры, находятся на взаимномъ раз- 

стояши въ 31/, минуты дуги. Можно было бы привести и еще н%- 

сколько подобныхъ же примзровъ (рис. 76). 

Но если мы станемъ разсматривать небо въ телескопъ, то замЪ- 

тимъ, что число близкихь между собою звЪздъ увеличивается и тмъ 

боле. увеличивается, чзмъ мощнЪе примфняемый телескопъ. При 

этомъ очень мног!я звЪзды, видимыя невооруженнымь глазомъ въ 

качеств одиночныхъ, въ телескопъ представляются раздвляющимися 

на двф отдЪльныя, тВено сближенныя между собою, звЪзды. 

НапримЪръ, тоть же Мицаръ въ телескопъ представляется состоя- 

щимъ изъ двухь звЪздь, находящихся на разстояни 14”, въ то время 

какь Алькоръ отстоитъ оть этой. пары на 11". Подобнымъ же обра- 

зомъ си 5 Лиры также раздЪляются каждая на двЪ звЪздочки, от- 

стояц!я между собою на разстояве въ 2—3", и т. п. Вообще выра- 
х 



жеше „раздЪлить пару“ означаеть возможность, вм сто одной звЪзды, 
видЪть двЪ звЪзды, болЪе или менфе между собою близыя. Тая 
пары называются двойными звЪздами. Близкое ихъ сосфдетво можеть 
быть просто эффектомъ перспективы — въ томъ случаф, когда двъЪ 
звЪзды находятся въ направлен очень близкихъ между собою лучей 
зря. При такихъ услояхъ онф случайно проектируются на небес- 

- ной сферЪ очень близко одна, 
р отъ другой, а въ дЪйствительно- 

сти между собою могутъ быть 
о даже сильно отдалены. Подобное 

и о | | явлеше называется оптической 
м >. двойной звЪздой. Но гораздо‘чалце 
с = ие | бываетъ, что двЪ таюя зв%зды 

| вь дЪйствительности близки одна 
къ другой, связаны между собою 
физически и обращаются около 
общаго центра тяжести образуе- 

мой ими системы. Этоть случай 
называютъ физической двойной 

Рис. 76. Двойныя и кратныя звЪзды. звЪздой. ' 

Съ давнихъ поръ —еще съ 
семнадцатого вЪка—стали обнаруживать таюя звЪздныя’ пары. При 
этомЪ астрономамъ представлялось крайне мало взроянымъ, чтобы 
столь близкое сосЪдетво являлось простымъ дВломъ случая. Выска- 
зывались догадки о физической связи между двой- 

ными звЗздами. Доказана же была эта связь лишь 
около. столзтя назадъ Вильямомъ Гершелемъ: въ 
поискахъ звЪзднаго параллакса, этоть знаменитый 
англ Иски астрономъ сравниваль между собою 
положення  близкихъ звЪздъ, полагая, что изъ 
двухъ такихь звЪздъ — яркой .и слабой — первая 

боле близка къ намъ, чВмъ вторая, почему въ 

ихъ взаимныхъ положеняхь должны замфчалься 
измзнен!я годового пер1ода. Но, вместо этого, 
Гершель нашелъ — прежде всего по Кастору — рис. 27. Двойная звЪзда 
правильное прогрессивное измзнеше, которое по- & Рака. 

казало, что одна изъ звЪздъ движется по орбитВ 
относительно другой. А это доказывало, что подобныя звззды пред- 
ставляють физически связанныя между собою системы. Наблюденя 
В. Гершеля были продолжены многими астрономами: его сыномъ Дж. 
Гершелемъ, В. Струве, 0.` Струве, Дембовскимъ и многими другими, 
и самыя наблюден!я двойныхь звЪздъ попали‘въ число излюбленныхь 
астрономами. Въ частности, особо важное значене имЪють сдфланныя 
въ Рос@и наблюденя такихь звфздъ В. Струве въ Юрьев%. Наблю- 

|| Модбеесом$ ^ |: 
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ден1я В. Струве служать фундаментомъ для многихь изслздованш 
въ этой области. 

Въ настоящее время число извзстныхъ двойныхъ зв® здъ—околе 
двадцати пяти тысячъ. 

Различить физическую звЪзду отъ оптической по простому взгля- 
ду невозможно, и этотъ вопросъ разрЪшается наблюдешемъ‘ движешя 
звЪздъ, составляющихъ пару. Если со временемъ обЪ звВзды оть 
первоначальнаго положен1я движутся прямолинейно, то физической 
связи между ними очевидно не: существуетъ. Если же одна, изъ звЪздь 
описываеть относительно другой кривую лин,‚—мы имЪемъ дЪло еъ 
физической системой. Для обнаружен1я такого перемфщен!я нужно, 
конечно, время и иногда значительное; поэтому ‘число двойныхъ 
звЁздъ; у которыхъ наблюденями доказана физическая связь, не 
очень велико, и не достигаетъ одной тысячи. 

Самое опредЪлене; на основанш котораго пару звВздъ прини- 
мають за двойную, страдаетъ неопредъленноетью. В. Струве прини- 
малъ за двойную звфзду пару со взаимнымъ разетояшемъ. въ 32", 
друме брали иныя нормы, напримВръ, Эткенъ (АЙКеп)—въ 5" и т. п. 
На самомъ дЪлЪ однообразная для веЪхъ случаевъ норма едва ли и 
должна быть примфняема. Разстоян!е въ полминуты дуги для близ- 

кихь звЪздъ — это дЪйствительно тЪеное сосфдетво; но тъ же пол- 
минуты для очень далекихъ звЪздъ вовсе не указываютъ дЪйетви- 
тельной близости: это слишкомъ большое разстояше. Эткенъ рекомен- 
дуеть примзнять различныя нормы для звЪздъ разныхъ яркостей — 
тринимая яркость звЪзды за указан!е ея разстояня: ‘для звЪздъ отъ 
4-й до 6-й величины 10", отъ 6-й до 9-й — 5", оть 9-Й до 11-й — 3" и 

для боле слабыхь звЪ%здъ, чВмъ 11-ая величина, — 1". РазумЗется, 

въ индивидуальныхъ случаяхъь приведенныя нормы могуть дать не- 
‘в5рное указане ‘на дЪ№йствительную близость составляющихъ пару 
звЪздъ, и въ этомъ будетъь повинно то обстоятельство, что слабыя и 

ярыя звЪзды въ известной степени между собою перемвшаны. Можно 

сослаться, напримЪръ, на извЪстныя уже дв звЪзды: а Центавра и 
близкую къ ней звЪзду 11-й величины, —которыя обладають одинако- 

вымЪъ по направлен и по величин собетвеннымъ движешемъ и 
находятся, вмЪстВ съ тЪмь, на одинаковомъ отъ насъ разстояни. 

Это заставляеть ихь принимать за вВроятно физическую пару. Между 
т%мъ разетоян1е, отдЪляющее эти звЪзды, составляетъ 2° 127. 

При такой неопредзленности вопросъ о соотношен!и между чис- 
ломъ двойныхь и простыхь звЪздъ является въ значительной сте- 
цени гадательнымъ. 

Слздуеть отм$тить, что если бы сосЪдство звЪздъ являлось про- 
©той случайностью, вызываемой безпорядочнымъ распредзленемъ 

а 
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звЪздъ на небЪ, то въ числЪ двойныхъ звЪздъ попадалось бы болзе 

паръ, сравнительно отдаленныхъ, чЪмъ паръ, между. собою. близкихъ. 

Въ дЪйствительности же наблюдается обратное явлене, и это дол- 

жно быть приписываемо физической связи между звЪздами. 
Иногда встрЪчается такое сочетан!е, что обЪ звЪзды въ парЪ. 

почти равны между собою по яркости; въ большинетвЪ же случаеевъ 
онЪ не равны, и иногда въ значительной степени. Очень многя изъ 
двойныхь звЪздъ имфють разноцвзтную окраску, ‘однако лишь въ 
тхь случаяхь, когда составляющйя пару звзды замЪтно различаются 
по яркости; въ двойныхь же звЪздахъ приблизительно равной ярко- 
сти такого различ!я цвЪта не бываеть. Эта разноцвтноеть двойныхъ 
звЪздъ давала богатую пищу для рисовая поэтическихъ картинъ 
жизни на планетахъ, освзщаемыхь поочередно краснымъ и зеленымъ 
солнцами и т. п. Однако, рВзкая разница въ цвЪтахъ звЪздъ, состав- 
ляющихь пару, повидимому въ значительной мёрЪ объяеняется. фи- 

з1ологическими причинами. При близости соетавляющихъ пару звЪздъ 

между собою, даже незначительная разность въ ихь окраскЪ пред- 

ставляется очень контрастной. 

Когда было зам чено, что одна изъ составляющихъ двойной звЪ- 

зды описываютъ криволинейный путь около второй звЪзды, стали оп- 
редЪлять орбиты этихъ зв$здъ. Есть, повидимому, всЪ основаня по- 
лагаль, что орбитальное движен1е совершается подъ дЪйствемъ того: 
же закона всемрнаго тяготья Ньютона, который управляеть движе- 

шями планетъ въ солнечной систем. Но въ этой посл$дней систем». 

разница между массами Солнца и планеть такъ велика, что общий 

центръ тяжести всей системы почти совпадаетъ съ центромъ тяжести 

Солнца. Въ двойныхъ же звЪздахъ разница массъ обыкновенно зна- 

чительно меньше, почему центръ тяжести системы можеть находиться 

внз тЪлъ звЪздъ, составляющихъь пару. Въ такомъ случаЪ обЪ со- 

ставляюция описываютъь эллиптичесвя орбиты около общаго центра. 

тяжести системы, и величина этихь эллипеовъ будетъь различна въ. 

зависимости отъ массы каждой изъ составляющихъ. Но массы каждой 
звЪзды порознь обыкновенно не извЪстны, почему нельзя опредзлить. 

и положен1я центра тяжести системы двойной звЪзды. Въ. виду этого 

условно принимають большую изъ звЪздъ, главную, за неподвижную» 

а опредЪляютъ орбиту, описываемую меньшей звЪздой, спутникомъ, 

вокругь главной звЪзды, т.е. опредЪляють относительную орбиту. 

ДъЪиствительная же орбита извЪетна только для небольшого числа. 

двойныхь звЪздЪ. 
Относительная орбита двойной звЪзды представлялась бы наблю- 

дателю въ своей дЪйствительной форм только въ томъ елучаЪ, если 
бы плоскость ея была расположена перпендикулярно къ лучу зря 
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наблюдателя. Тогда главная звЪзда, находилась бы въ фокусЪ эляияса, 
по которому казался бы движущимся ея спутникъ. Но это можеть 
быть лишь въ крайне рЪдкомъ и исключительномъ случаЪ; обыкно- 
венно же мы видимъ проекцию на небесную сферу истиннаго орби- 
тальнаго эллипса, расположеннаго въ пространствЪ. Въ такомъ слу- 
чаЪ орбита представляется въ н%сколько искаженномъ видз, иногда 

даже близкой къ прямой лини. 

Число опредзленныхъ орбитъ двойныхь звЪздъ—около сотни. Въ 
нихъ извзстны перюды обращен!я, начиная оть 5!/, лЪтъ и много бо- 
лЪе. Понятно, что чВмъ продолжительнЪе этотъь пер1одъ, тБмъ затруд- 

нительнЪе его опредзлене, такъ какъ, по кратковременности наблю- 

ден!и, ими захвачена лишь незначительная часть орбиты. Пероды, 
опредфляемые боле, чЁмъ 150 годами, мало заслуживають довъря. 

Для сопоставлеШя этихъ звЪзДныхь мтфовъ съ нашимъ солнеч- 
нымъ момъ, было бы интересно знать размЪры орбитъ у двойныхь 
звфздъ. Вакъ понятно, это можеть быть извЪетно лишь въ исключи- 
тельныхъ случаяхьъ, только для тЪхъ звЪздъ, у которыхъ извФстенъ 
параллаксъ. Однако н%которое число такихь звЪздъ уже есть, и ока- 
зывается, что, поскольку можно судить на основанйи ограниченнаго 
числа изслЪдованныхъ двойныхъ звЪздъ, —разм$зръ ихь орбить меньше, 
ч8мъ орбиты отдаленнзйшей изъ солнечныхъ планеть, Нептуна. | 

Что же касается массъ тЪхъ же изслЪдованныхь двойныхь звЪздЪ, 
то ихъ совместная масса, опредзляемая вообще лишь съ приблизи- 
тельной точностью, иногда немного превосходить. солнечную, иногда. 
бываетъ меньше, но въ общемъ масса звЪздныхь системъ примЗрно 
того же порядка, какъ и солнечной системы. 

Это. можно видЪть по нижеслздующей таблиц, включающей въ. 

себЪ боле надежно. опредЪленныя данныя. 

Зв$зда. Масса Перюдъ ` Большая Параллаксъь. — Болфе яркая 

(Солнце=1). (Солнце=1). полуось. составляющая 
ыы Абсол. ярк. Опектр- 

(Солнце=1); чипъ. 

& Геркулеса ^0:7 34.5 Ё.35 0°.14 5.0 < 
Прощонъ 1.3 39.0 4.05 9.32 9:7 #5. 

м1 Геркулеса 0.7 441 1:25 0.11 — — 
Сирйусъ 3:2 49.3 1.55 5: `_ 0:38 48.0 А 

ЁБ. Медвфдицы 0.9 59.8 2.51 0.17 — — 
а Центавра 2.0 78.8 17.65: 0.76. 2.0 (5 

70'Офтуха 2.5 88.4 4.55 0.17 14 К 
0* Эридана 0.7 180.0. 4.19 0.17 0.8 6 

т Касе1онеи 1.0 328.0 9.48 0.20 1.4 КБ 

Въ немногочисленныхь отдёльныхь случаяхъ, когда измфрялось 
перем щен!е звЪздъ, составляющихь пару, не одной относительно 



другой, а относительно окрестныхъ звЪздъ съ необнаруженнымъ ихь 
движенемъ, можно было опредзлить, —конечно, также лишь съ при- 
ближенной точноетью— и отдЪльно массу каждой звЗзды въ парз. Ока- 
зывается, что въ извЪетныхъь намъ примърахъ массы отдвльныхъ 

звЪэдь паръ сильно между собою не отличаются, даже въ тЪхь елу- 
чаяхъ, когда разница яркостей обЪихьъ звЪздъ очень значительна. 

По данному вопросу показательна слздующая таблица: 

ЗвЪзда. . Величина : Масса (Солнце == 1) 
, яркой слабой. яркой = слабой 

-^.& Геркулеса 3.0 6.5 002 
Сирусь 16: 8.0 09 

® Пентавра 0.3 1.7 1 0.9 

70 Офуха 4.1 6-1 ед 1.1 
ЁБ, Медв$дхицы 4.0 4.9 0.4 0.4 

Изъ н8еколько большаго числа такихъ  системъ Л. Бобсъ на- 
шелъ, что отношен!е массъ слабой и яркой составляющихь систему. 
‘войной звЪзды достигаеть въ среднемъ величины 0.7. 

Показателенъ также прим8ръ Сир!уса, гдз главная звЪзда имЪ- 
еть величину по извЪетной намъ условной шкал — 1.6, спутникъ 
же Сируса—величину 8, въ то время какъ ихь массы, выраженныя 
зъ единицахъ массы Солнца, опредзляются числами; 2.3 и 0.9. Та- 

кимъ образомъ, общая масса Сир!усовой системы превосходить сол- 
‘нечную’ ВЪ 3.2 раза. 

Эта пара—Фирусь и его спутникъ-—предетавляеть. чрезвычай- 
ный интересъь въ истори изслЪдовав1я двойныхь звЪздъ. Изучая 
посл довательныя положен1я Сир1уса относительно разныхь звЪздъ, 
Бессель еще въ сороковыхъ годахъ минувшаго вЪка замфтилъ въ 
положеняхъ этой звЪзды так1я колебан!я, которыя лучше всего объ- 

яснялись вмявемъ какой-то находящейся по близости значительной 

массы, возмущающей, какъ говорятъ астрономы, движешеСирлуса. ̀  
Подобное же явлен!е онъ обнаружилъь и въ положеншяхъ Прошона. 

Бессель объясниль это тЁмъ; что 0бЪ звЪзды имзють спутниковъ 
значительной массы; которые‘и производять зам ченное возмущаю- 
шее влляше; слЪдовательно, 00% звЪзды являются двойными, а не 

простыми. Такое объяснен1е противорЪчило наблюден!ямъ, которыя 
показывали обЪ звЪзды простыми, но не двойными, а потому пред- 
положения Бесселя было встрЬчено скептически. ПослВдуюция из- 
с<л®дованНя надъ движешемъ Сир!уса подтвердили однако, выводъ 
Весселя; удалось даже напередь указать на размЪры орбиты и на 
‘разетояве между звЪздами, составляющими’ систему Сируса. Нако- 
нецъ, почти черезъ 20. лвть посл того, какъ Бессель высказалъ 



свое предположене, спутникъ Сир!уса былъ открыть Кларкомъ въ 
КэмбриджЪ (С. Америка) съ помощью 18-дюймоваго рефрактора. 
Онъ оказался звВздочкой 8-Й величины, а слЪдовательно такимъ 
яркимъ, что могь бы быть легко замЪчень, если бы этому не мЪша- 

ло слишкомъ яркое с1яе Сир1уса, въ которомъ тонулъ евЪтъ спут- 
ника. Около Сир!уса спутникъ дзлаеть обороть въ 49 лЪть по удли- 

ненной орбит$; спектръ его тождественъ со спектромъ Сир1уса. 
Такой усп$шный результатъ заставилъь тщательнзе заняться и 

Протономъ. И, дЪйствительно, въ 1899 г. въ Ликской обсерватор1и 

36-дюймовымъ рефракторомъ быль открыть спутникь Прощона, въ 

качествЪ звЪздочки 13-й величины, обходящей вокругъь Прощона въ 

течен!е 40 лЪть. Общая масса Процоновой системы превосходила 

солнечную въ 3.7 разъ; изъ нея ‘на ‘долю Процюна приходится 2.8, 
а на долю епутника 0.9 сол- 

нечной массы. 
ПримВнене къ наблюде- 

нямъ двойныхъ звфздъ спек- 

троскопическаго опредЪлен!я 
лучевыхь скоростей даетъ, при 
извзстныхь условяхь, воз- 
можность находить разетоя- 
н1е этихъ звЪздъ. ДЪйстви- 
тельно, зная одновременно, и 
линейные и угловые размЪры 
орбить двойныхъ звзздъ, мы 
можемъ вычислить разстоян1е 
этихь звВздъ отъ насъ. Луче- ‚Рис. 78. Орбита спутника Сируса. 

выя скорости въ систем, опре- 
дЪленныя для извЪетныхь моментовъ, и доетавляютъь возможность 
вычислять линейные размфры орбить. Этотъ способъ нахожденя па- 
раллаксовъ двойныхъ звЪздъ получилъ и теперь уже усиьшное. ча- 
стичное прим$нене, но развит!е его принадлежитъ будущему. 

Приблизительная классификащя болЪе быетро движущихся двой- 
ныхь звЪздъ по спектрамъ, сдвланная Эткеномъ, показала что 
между ними преобладаютъ спектральные тины оть А до Е, но 
встрЪчается очень мало звЪздъ какъ типовь О и В, такь и М и №. 
Межлу прочимъ Доберкъ нашелъ, что двойныя звЪзды, принадлежа- 

ия кьтипамъ А иЕ, описываютъ орбиты въ среднемъ еъ бдольшимъ 
эксцентриситетомъ, чзмъ принадлежания къ типу К. ВеЪ подобныя 

частности еще не имЪють себЪ объясневя. * 



в — 

2. Спектральныя двойныя звЗзды.. 

ТВ же спектроскопическя наблюден1я неожиданно привели къ 

открытю чрезвычайной важности,—именно къ открыт!ю такъ назы- 
ваемыхь спектральныхь двойныхъ звЪздъ. 

Это назван!е получили двойныя звЪзды, кажупяся, велЪдетв!е 

ихъ отдаленности, настолько сближенными между собою, что непо- 
<средственное ихъ раздЪлен1е невозможно не только при помощи со- 
временныхъ телескойповъ, но и такихъ, которые допускали бы увели- 
чен!е въ тысячи разъ большия, чВмъ примъняемыя въ настоящее 
время; между тВмъ, при помощи спектрографа, на нашихь дняхъ 
спектральныя двойныя открываются постоянно. Во всякомъ случаЪ 
между спектрально—двойными звЪздами и обыкновенными двойными 
системами нзть иного различ!я, кромЪ большей сближенности пер- 

выхь по сравнен!ю со вторыми. 
Въ спектр тъеной двойной звЪзды наблюдаются сливп!еся ме- 

жду собой два спектра, принадлежание двумъ звЪздамъ, составляю- 
ццимъ пару. Если составляющя не очень сильно отличаются между 

собою по- масеЪ, то обЪ онЪ имз- 

ють замЪтное движен!е около 

общаго центра тяжести системы, 
при чемъ поочередно то прибли- 
жаются по лучу зрЪя, то уда- 

ляются. Эго движене и обнару- 

живается по спектрамъ. 

рые 79. Розбоио ин отрнию- —— — Быберемь двойную вводу, 
плоскость орбиты которой не пер- 

пендикулярна къ вашему лучу зр3Зн1я, а наклонена къ нему подъ тёмъ 
или другимъ угломъ. Проведемъ затВмъ мысленно лин! ю между 06%- 
ими составляющими двойной звЪзды. Пусть эта ‘лия занимаетъ 

перпендикулярное положее къ нашему лучу ‘зря; Тогда одна 

изъ составляющихъ окажется движущзйся въ направлеви отъ насъ, 
а другая—въ направлен!и къ намъ. Оба эти движен!я отразятся въ 
смзщеши снектральныхъ лин!й—въ спектрЪ главной звЪзды въ одну 

сторону, а въ спектр спутника—въ другую. На совмЪетномъ спект- 
рВ это движеше отразится въ томъ, что каждая спектральная лин!я 

предотавится двойной—съ тВмъ большимъ между собою разстояшемъ, 

чВмъ больше разность лучевыхте скоростей. Очевидно, что такое по- 
ложен!е повторится дважды въ течеше пер1ода обращен!я спутника 

зокругъ главной звЪзды. 

Въ тоть моментъ, когда линя, соединяющая двЪ составляюция, 
расположится по лучу зрфн1я, об онЪ будуть двигаться хотя и въ 

разныя стороны, но въ направлен1яхъ, перпендикулярныхъь къ лучу 
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зрвшя. Разстоян1е ихъ относительно Земли не будеть мЪняться, и 
движен!е по лучу зрЪв!йя будетъ равно нулю. Въ такихъ условяхь 
каждая изъ лин одного спектра будетъь представляться слившеюся 
съ однородной лишей другого спектра. 

Наконецъ, при томъ или другомъ наклонВ лини, соединяющей 
963 составляюцИя, къ лучу зрЪя, будетъ происходить большое или 

меньшее раздвоен!е лин!й. 

Такимъ образомъ, если въ какой-нибудь звЪздЪ, представляю- 
цейся на глазъ простой, обнаруживается имвющее пер1одическИ хара- 

ктеръ раздвоене и сближеше спектральныхъ лин!(рис. 79), или вообще 

пер!одическое ихь смЪЬщене, мы имЪемъ, очевидно, спектральную 
двойную звЪзду. : 

Не трудно понять, что двойственность можетъ быть открыта. толь- 
ко у такихъ звЪздъ, перодъ которыхъ не очень великъ, а, ‘измЪнешя 
скорости достаточны для того, чтобы могли быть обнаружены совре- 

менными средствами. И, конечно, этимъ способомъ вовсе нельзя от- 
крыть двойственности въ такой системЪ, гдЪ орбитальное движен!е 
происходить въ плоскости, перпендикулярной къ лучу зрвя. 

Явлен!е спектрально-двойныхъ звЪздъ затрудняеть въ значи- 
тельной мърЪ опредфлене реальныхъ лучевыхъ скоростей звЪъздъ, 
‘такъ какъ орбитальныя перемВщен!я нерЗдко бывають значительно 

‘больше, ч8мъ пространственныя перемъщен!я звЪздъ, и требуется 
‘немалое время’ для отдЪлен1я вторыхъ отъ первыхъ. 

Впервые. раздвоеве лин! было обнаружена Пикерингомъ въ 
Тарвардекой обсерватор1и, въ 1889 г., на спектрограммз Мицара ( 
Большой МедвЪдицы), при чемъ было замВчено, что кальщевая лия 

К представляется поочередно то двойной, то простой. Мы уже знаемъ, 
что, кромЪ близости кь Мицару болЪе слабой звЪззды, Алькора, еще 
-самъ Мицаръ является двойной звЪздой ©еъ очень длиннымъ пер!о- 

домъ. Главная же звЪзда, самый Мицаръ, оказался спектральной 

двойной звЪздой, въ которой обороть спутника, по позднзйшимъ оп- 

редълен!ямъ, совершается въ 20'/, дней. ЗамЪчательно, что и визуаль- 

ный спутникъ Мицара также оказался спектрально-двойной звЪздой. 

Такимъ образомъ, Мицаръ является довольно сложной четверной си- 

стемой изъ пары’ спектральныхъ двойныхь зв здъ. 

Въ Гарвардской обсерватор{и было открыто еще не мало и дру- 
тихъ спектральныхъь двойныхъ звЪздъ. Почти одновременно начали 
находить тая же звЪ$зды и въ Потсдамской обсерватор!и, а затвмъ 

и въ другихъ. Въ Росси этого рода наблюден!я производятся въ Пул- 
ковской обсерватор!и, гдз А. А. БълопольсыйЙ открылъ и впервые . 
изучилъ цЪлый рядъ такихъ системъ. Въ настоящее время найдено 
около 600 спектрально-двойныхъ звЪзлъ. Это большое число, если 
считаться съ ограниченнымь еще количествомъ наблюдений. Во вся- 

комъ случаЪ относительное число спектральныхь двойныхь звЪъздь 
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значительно больше, чВмъ двойныхъ визуальныхь; ихъ насчитывають 

приблизительно по одной на каждыя 3—4 вообще изелдованныхъ въ 

этомъ отношеи звЪздъ. Среди гемевыхъ звЪздъ, спектрально-двой- 

ныхь особенно много, почти по одной на каждыя двЪ-три звЪзды. Въ 

нЪкоторыхь спектрально-двойныхъ, какъ, напримвръ, у & Большой 

МедвЪздицы и у 8 Возничаго видны спектры обфихъ составляющихъ; 

у большинства же яркость главной звЪзды настолько больше, чВмъ 

У спутника, что слабыя спектральные лиш этого послздняго едва 

зам чаются, 

Слздуетъ отмтить примфнене спектрографическихъ наблюден!й 
къ перемннымъ звЪздамъ. 

Такъ, напримръ, Фогель, въ Потсдам, А. А. БЪлопольсв!й въ Пул- 

ковз и др. изслЪдовали извЪстную перем$нную Альголь, въ которой, 
какъ уже говорилось, измВнен!е блеска объясняется затмевашемъ ея 
другою звЪздой—спутникомъ. Дфйствительно, спектрограммы обнару- 
жили пер1одичесыя см щевя линйй оть средняго положевшя къ крас- 

ной и ф1олетовой частямъ спектра. Раздвоешя ли здфеь нё замЪ- 
чается потому, что спутникъ сравнительно слабосвЪтящаяся звЪзда, 

которая не даетъ замтнато своего спектра; видно только колебаше 
лин! около среднихъ положен. Изъ наблюденныхъ лучевыхь ско- 
ростей въ связи съ данными о перем$нности Альголя, добытыми по 
визуальнымъ наблюденямъ, Фогелемъ получены тая данныя о раз- 
мФрахъ системы, причемъь для простоты орбита, принята, за, круговую: 
скорость Альголя по орбитВ 41 килом.; скорость орбитальнаго движе- 

н1я спутника 80 километровъ въ секунду; ламетръ главной звззды 
2130000 километровъ; д1аметръ спутника 1700000 килом., разстоя- 

н1емъ между центрами обоихъ тлъ 4800000 километровъ, а наимень- 

шее разстояе между ихъ поверхностями 2880000. СлЪдовательно, 

Альголь является системой, въ которой оба, тБла очень близки одно 

къ другому. РазумЗется, приведенныя данныя имфють только при- 
близительную точность. Въ этой систем допускается еще существо- 
ван!е и третьяго тЪла. 

Такимъ образомъ, разематриваемый методъ в позволя- 
еть не только подтвердить объяснен1е перем нности нЪкоторыхъ звЪздъ 
ихъ двойственнымъ строешемъ, но даетъ возможноеть также составить 
представлене объ устройств и размзрахъ этихь невидимыхь системъ. 

Друпя извЪстныя перем$нныя звЪзды также подвергались спек- 

трографическому изслВдованю. НапримЪръ, у 6 Цефея А. А. Б$ло-- 
польсюй нашелъ перодичесмя смЪщев!я, указываюнця на движеше 

этой зв$зды по эллиптической орбит около н$котораго центра; та- 
кимъ образомъ, названная звЪзда является сложной системой, въ ко- 

торую входять три тБла. 
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Впрочемъ, относительно принадлежности 6 Цефея, а также и 
другихь Цефеидъ, къ чиелу спектрально—двойныхъ звЪздъ возбуж- 

дены нзкоторыя сомнн1я, въ связи съ обнаруженными въ нихъ одно- 
временными измЪнен1ями яркости, спектра и лучевой скорости. Такъ, 
Шапли указываетъ на то, что Цефеиды принадлежатъ къ числу ги- 
тантовъ; ихъ объемы почти въ 15—20 тысячъ разъ больше, чВмъ у 

Солнца; между тфмъ, среде рад1усы ихь видимыхь орбить равны 
приблизительно только двумъ солнечнымъ рад1усамъ. ЗатВмъ, обна- 

ружена существенная тождественность Цефеидъ съ такъ называемы- 

ми перемънными типа звЪздныхь скоплений (с азет-буре); послёдвя 
же перемънныя подвержены неправильностямъ, не легко согласу- 

емымъ съ орбитальнымь движешемъ въ эпохи самаго быстраго изм%- 
нен1я свЪта, хотя ихь среде пер1оды и остаются постоянными. 

Образцомъ системы звЪздъ изъ трехъ тёлъ является еще и По- 
лярная зв$зда. Здесь главная, въ дЪйствительности видимая нами, 
звЪзда обходить въ 4 дня около центра тяжести системы, составляе- 

мой ею, совмЪетно со своимъ сравнительно темнымъ спутникомъ. Но 
этимъ дЪло не ограничивается, тажь какъ только что описанная си- 
стема движется еще около другого центра тяжести, составляемаго ею 
совмфетно съ невидимымъ намъ третьимъ тфломъ. 

Въ звЪздЪ Касторъ—той самой, въ которой В. Гершель впервые рас- 
позналъ двойную звЪзду, —А. А. БЗлопольск!Й нашелъ, что болЪе слабая 
изъ составляющихь пару зв$здъ является спектрально — двойной съ 
пер!одомъ около трехъ дней и съ почти круговой орбитой Позже было 

найдено, что и болЪе яркая составляющая также спектрально-двойная 
еъ перодамъ въ 91/, дней. СлВдовательно, Касторъ четверная система. 

Въ многихь случаяхь, въ частности въ перем®нной В Лиры, из- 

слфдованной г. БЪлопольскимъ, и въ другихь звфздахъ, обнаружены 

довольно сложныя явлевя въ спектрЪ, еще не получивния полнаго 
объясненя. 5 

Такимъ образомъ, спектрографировав!е указываеть на существо- 

ван1е сложныхь звЪздныхъ системъ, въ которыхъ, кромЪ видимыхъ, 
присутствуютъ еще сравнительно или абсолютно темныя тЪла. Явля- 
ются ли эти тЪла планетами въ томъ емыслЪ, какъ кружапия около 
Солнца планеты нашего м1ра? Въ самомъ такомъ предположен!и ни- 
чего неправдопобнаго нЪть, но надо замЪтить, что для возможности 
различить планеты у звЪздъ, размЪры и яркость ихь должны быть 
гораздо больше, чЪмъ тв, которые сущеетвують у Солнца. Такъ, на- 
примръ, оть ближайшей даже зв%зды, а Центавра, планета—гигантъ 
нашей системы Юпитеръ показался бы звФздочкой столь малой, что 
современнымъ ередствамъ наблюден!я она не’ могла бы быть доступна. 

При извЪстныхь условяхъ спектрографическ1я наблюден!я даютъ 

поняте о массЪ двойныхь звЪздныхъ системъ. По т%мъ наблюдешямъ, 

- которыя до сихъ поръ произведены, обнаруживается; что массы ге- 

Зв$зды. то 
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левыхь (Ор1оновыхъ) звЗздъ вообще значительно больше, чёмъ массы 

звЪздъ другихъ епектральныхъ типовъ. Одна изъ гемевыхъ звЪздъ 

превосходить Солнце массою не менфе какъ въ 34 раза,—это вообще 

наибольшая изъ извфетныхь до сихь поръ звёздныхъ масеъ; друя 

геллевы звЪзды превосходять въ 10—20 `разъ солнечную массу. ЗвЪ- 
зды же другихъ типовъ или приблизительно равны по массЪ Солнцу, 
или превосходять ее только  немногимъ. 

Кэмпбеллемъ даны тая цифры спектрально—двойныхь звЪздь 

съ опредЪленными у нихь перодами: 

Спектр. типъ. Число дв, зв. 

Е Оив 48 
А 29 

Е 16 

а 10 

Ка 14 

М 2 

КромЪ явнаго преобладавя спектрально-двойныхъ между звЪз- 

дами ранней эволющонной фазы, обнаруживается еще, что пер1оды 

обралценя двойныхъ зв$здъ вообще тЪмъ Е чёмъ больше воз- 
раетъ звЪзлы. , 

При наблюденяхъ спектральныхъ двойных и. было обна- 

ружено ‘слЪдущее загадочное явлеше. Въ спектрЪ нЪкоторыхъ геле- 

выхь звЪздъ, на ряду еъ очень широкими и размытыми лиями во- 

дорода, гешя и др., можно видЪть тонщя и рззвыя лиши кальшя. И 

въ то время какъ перваго рода лини согласно показываютъ лучевую 

скорость звЪздъ, иногда довольно значительную, съ пер1одическимъ 

характеромъ, —кальшевыя лиш или вовсе не обнаруживають лучевого 

движеншя, или же обнаруживають его съ особымъ характеромъ, не 

имъвющимъ пер1одичноети и не связанное съ движешемъ звЪзды. По- 

видимому, источникь свВта, вызывающий появлен!е этихь кальше- 

выхъ лин, независимъ отъ наблюдаемой звЪзды. 

Зам чательно, что явлене это наблюдается не повеюду, а въ оп- 

редвленныхь мъЪетахъ. Оно обнаружено было впервые Гартманомъ въ 
спектрЪ звззды 6 Ор1она и наблюдается преимущеетвенно въ нзкото- 

рыхъ звЪздахь Ор!она, Персея и Скоршона. При этомъ скорость источ- 
ника свЪта, дающаго кальщевыя лиш, не остается для разныхъ 

звЪздъ ни одинаковой ни неизмЪнной со временемъ. 

Высказывалось предположен!е, что тамя кальшевыя лин въ 

спектрЪ звЪздъ вызываются массами кальшя, расположенными вн® 

звЪздъ. Говорилось даже о кальшевыхъ облакахъ, находящихся въ 

пространствЪ между нами и этими созвЪзд1ями. Хотя ничего невоз- 

можнаго въ этомъ и н®тъ, но доказательства существованя такихъ 

космическихъ кальшевыхъ облаковъ не могутъ считаться достаточными. 
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Возможно еще, что подобныя массы кальц!1я находятся вблизи вамыхь 

изслздуемыхь звЪздъ. Во всякомъ случаВ это явлен!е остается еще 

не разгаданнымъ. . 

Мимоходомъ замЪтимъ—останавливаться подробно на этомъ спе- 
цальномъ вопросов мы здЪсь не можемъ,—что Г. А. Тиховь примЪ- 

няеть наблюден!я надъ епектрально-двойными звЪздами для изелЪдо- 
вая вопроса о космической дисперош, т.-е. для выяснен1я того, съ 
одинаковой ли скоростью распространяются въ пространетвВ свЪтовые 
лучи разной длины или съ неодинаковой. Если въ пространствЪ та- 
кая дисперся существуеть, то лучи различныхъ цвЪтовъ, выйдя од- 
новременно отъ какого-нибудь свЪтила, дойдуть до нашего глаза не 
одновременно. Именно, при нормальной дисперсои лучи съ большей 

длиной волны, т.-е. красные, достигнуть нась раньше, чВмь ф!оле- 
товые. Г. Тиховъ изслЗдуетъ изм нее лучевыхъ скоростей въ спект- 

рально-двойной звЪздЪ, опредЪляя, напримЪръ, моментъ нулевой ско- 

рости по смЬщеншо лиш! въ разныхъ частяхь спектра. Если менЪе 
преломляемые лучи, положимъ красные, распространяются быстр%е, 
то и моментъ нулевой скорости по этимъ лучамъ получится раньше, 
чЪмъ по лучамъ большей преломляемости, наприм$ръ, по ф1олетовымъ. 

КромЪ спектрально-двойныхъ звЪэдъ, г. Тиховъ и француземи 

астрономъ Нордманъ примфняли для той же цзли наблюден1я надъ 
перем$нными звздами, быстро мВняющими свою яркость, опредЪляя 

фазы ихъ яркости—скажемъ, минимума—черезъ посредство цвётныхъ 
’экрановъ, устанавливаемыхь у телескопа; таке экраны пропускають 
`лучи опредЪзленной окраски, и поэтому кривая измЗнен1я блеска по- 

лучается для разнаго рода лучей въ отдЪльности. Опять, въ случа 
‘существовав1я нормальной космической диспереш, минимумъ яркости 
долженъ наступать раныше при наблюдеи перемЪзнной звЪзды че- 
резъ красный экранъ, чёмъ, напримЪръ, черезъ син! или ф1олетовый 

Хотя ‘окончательное разръшене вопроса еще не достигнуто, но 
нолученные до сихъ поръ результаты даютъ надежду на его разр%- 
шене намфченнымъ путемъ. 

Намъ пора теперь оглянуться на т$ главные результаты, кото- 
рые добыты наблюдешями надъ двойными звЪздами. ' 

Мы видимъ, прежде всего, что тоть законъ тяготввя, который 
управляеть движен1ями въ солнечной систем, имЪеть силу, повиди- 
мому, во всей вселенной и именно онъ управляеть движенями си- 
стемъ двойныхь звЪздъ. $ 

` Затьмъ, мы видимъ, что во вселенной очень многя звзздныя 

системы сложны, состоять изъ двухь и болЪе отдЪльныхь звздъ, и, 

слЪдовательно, убЪждаемся въ сравнительной простотв нашей солнеч- 
ной системы, казавшейся такой сложной, при раземотрвйи всего солн 
нечнаго м!ра. 1% 
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Оказывается далЪфе, что количество вещества, улВленнаго при- 
родой на отдЪльныя звЪздныя системы, не слишкомъ различно, и массье 
воЪхь звЪфздъ приблизительно равны между собою. 

ДалЪе, спектральныя двойныя даютъ возможность установить. 
факть существованя и даже наблюдать совершенно невидимыя не- 
бесныя твла, потому невидимыя, что частью они слишкомъ слабо свЪ- 

тятся, частью же сливаются на видъ, благодаря крайней ихъ отдален- 
ности, съ сосЪдней родственной звЪздой. 

Наконецъ, эти же наблюдевшя обнаруживаютъ существоваве въ. 
пространетвЪ. вовее невидимыхъ раньше массъ—именно массъ газооб- 
разнаго кальшя,—а, слъдоватезьно, обнаруживають еще одинъ видъ- 
населеня въ казавшемея столь пустымъ пространетвъ. 

Итоги очень богалые, но далеко не окончательные, такъ какъ. 
наблюденя спектрально-двойныхь звЪздъ еще въ сущности только 
начинаются. =: 

До сихь поръ мы говорили о двойныхь звЪздахъ; но спектро- 
графическ!я наблюдевя показали, что очень часто системы зв№здъ. 
бываютъ гораздо сложнЪе, что въ нихь входять по три, а иногда и 
больше звЪздъ. Подобныя же системы обнаруживаются и визуальными 
наблюдешями. Существують не только тройныя, но и боле сложныя, 

системы; ихъ принято называть кратными звЪздами. 
Системъ изъ трехъ звЪздъь замфчено довольно много. Изъ ихъ. 

числа заслуживаеть вниман1я тройная звЪзда 6 въ созвззди Рака 
(5, 5.Т и 5.5 величины), въ которой двЪ составляюция, сближенныя 

между собою немного боле, чЪмъ на 1", образують систему съ пе- 

родами обращея въ 60 лЪть; въ то же время въ системЪ имЪется, 
еще трети членъ, отстояпий отъ нихъ на 51/." и движущийся вокругъ. 

первой пары въ течене н%Ъеколькихь сотъ лЪфтъ (рис. 77). 
Системъ изъ четырехъ звЪздъ уже значительно менЪе. Однимъ изъ 

интересныхъ прим ровъ четверныхъ звЪздъ является извЪетная звЪзда 
=.Лиры, которая раздВляется, какъ мы уже говорили, при визуальныхт. 
наблюденяхъ на четыре отдЪльныя звззды. Составляюния первую. 

(сЪверную) пару имБють величины 4.6 и 6.3; ихъ взаимное разетояше 

31". Вторая пара, отстоящая отъ первой на 31, состоить изъ двухь. 
звЪздь 4.9 и 5:2 величины съ разстояемъ между ними въ 8". 

Интересна групна 9 Ор1она, состоящая изъ трапещи, образуемой 
твено соближенными четырьмя зв$здами отъ 4-й до 8-й величины и 
находящимися внутри и близъ трапещи тремя еще меньшими звЪз-— 
дами. ВФроятно, мы встр$чаемь здЪеь систему изъ семи звЪздъ, сде- 
‚диненныхъ между собою физической связью. 

`Этотъ послВдей случай кратной звЪзды составляеть переходную 
ступень къ другимъ, болВе многочиеленнымъ агрегатамъ эв®здъ, въ: 
раземотрЪню которыхъ мы и приступаемъ. 



У. 

ЗвЪфздныя скопленйя и туманности. 

1. Туманныя пятна. 

Въ чистую и безлунную ночь даже невооруженнымъ глазомъ легко 
различаются на небЪ нЪсколько звЪздныхь скоплеши и туманностей. 

`Хорошимъ примЪромъ ихъ служить извЪетная групна Плёяды, 

которая близорукимъ предетавляютея въ видЪ туманнаго, слабо свЪ- 
тящагося, пятна, а, обладающимъ нормальнымъ или острымъ зршемъ 
кажется группой изъ 6—7 или болЪе мелкихъ звЪфздъ. Подобное же 

явлеше представляють собою: группа мелкихъь звЪздъ „Волосы Вере-. 
ники“, группа „Ясли“ въ созвЪзди Рака и пр. Достаточно зорше 

различаютъ затЪмъ туманвую массу въ Персеф, легко разлагающуюся 
въ бинокль на двЪ звЪздныхъ кучи. Въ видЪ туманныхь же массъ 
представляются пятна въ созвзздяхъь Андромеды и Ор1она. 

Всего на небесномъ сводЪ, въ зависимости отъ остроты зря, 
можно различить проето глазомъ 15—25 подобныхъ предметовъ, частью 
явно состоящихь изъ группы мелкихь звфздочекъ, частью въ видЪ 
туманныхъ пятенъ, разлагаемыхъ при остромъ зрЪш на звЪзды, 
частью же такихъ туманныхъ пятенъ, которыя на звЪзды не разла- 
таются. 

Но картина сильно измЪняется, если примЪнить телескопъ, хотя 
бы слабой мощности. Во. многихъ изъ туманныхъ пятенъ различается 
‘тогда большое количество мелкихъ звЪздочекъ. Однако, —не во веЪхъ! 
Въ значительной части туманныхъ пятенъ не замъчается и сл довъ 
звЪзднаго строенёя ни въ слабый ни въ самый могучй И телескойпъ. 

Туманныя пятна:давно замЪчались на небЪ, но внимане къ нимъ 
стало привлекаться лишь съ начала ХУ\УП-го вЪка. Въ эту эпоху Си- 
монъ Мар1усъ ясно разсмотрфль такое пятно въ созвЪздш Андромеды; 
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онъ сравнивалъ его съ пламенемъ свЪчи, просвЪчивающимъ черезъ 
роговую пластинку. НЪеколько позднЪе было замЪчено ставшее впо- 

слЪдетыи столь извЪетнымъ туманное пятно въ „пояс Ор!она“. Гюй- 
тенеъ, впервые описавиИй этотъ предметъ, 
находилъ въ немь сходетво съ отверстемъ 
въ небесномъ свод, черезъ которое мож- 
но видЪть лучезарную область. Посл этого 
начались и наблюдея и многочисленныя 
открышя туманныхь пятенъ, и число ихъ 
къ концу ХУШ-го вЪка опредЪлялось уже 
боле, чЪмъ сотней. Е 

Но заелуга дЪзйствительнаго изученя 

этихь предметовъ,—такого ‘изучен1я, кото- 
рое едЗлало эпоху въ данной облаети на- 
уки, принадлежить неоднократно уже упо- 
минавшемуся нами англйскому астроному 

Рис. 80. В. Гершель. Вильяму Гершелю (рис. 80). Начавши свои 
наблюден!я надъ туманными пятнами въ. 

концЪ ХУШ-го вЪка, В. Гершель своими личными открытями до- 
вель ихъ число до двухъ съ половиной тысячъ. ЗатЪмъ, въ течеше 
всего ХГХ-го вЪка происходили но- 
выя открытя туманныхь пятенъ, и 
большую роль въ этомъ дЪлВ сыгь, 

ралъ ДЛжонъ Гершель, сынъ В. Гер- 
шеля, изучавний вътечене нЪсколь- 
кихь лЪть, южное звздное небо на 
мысЪ Доброй Надежды (ис. 81). Не 

мало открыт было также сдвлано 

въ Парижской обсерватор Бигур- 
даномъ, а также и другихь мЪстахъ. 
Къ концу ХГХ-го вЗка насчитыва- 

лось уже извЪстныхъ около десяти 
тысячь этихъ предметовъ. 

ПримЪнен!е къ наблюденю ту- 
манныхь пятенъ фотограф1и сдз- 
лало новую эпоху въ данномъ дзлЪ. 

То, что раньше различалось только 
въ самые мощные инструменты, 
теперь стало доступнымъ и боле 

скромнымъ ередствамъ; фотографи- Рис. 81. Дж. Гершель. 
роваше же съ помощью рефлекто- 
ровъ и сь примвнешемъ продолжительныхь экспозиций повело къ 
обнаруженю многихъ неизвЪетныхъ ране деталей. ДЪйствительно,. 

туманныя пятна являются такими слабыми предметами, что зачастую 

1 
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находятся на границ видимости ихъ въ телескопы, и глазъ разли- 

чаетъ только болЪе сильные контрасты. На клише, же при достаточно 

долговременной экепозиц1и, получаются тонкя детали, не улавливае- 

мыя глазомъ. Такимъ способомъ стали обнаруживать еще множество 

новыхъ туманныхъ пятенъ, и число послЪднихъ, поскольку они до- 

ступны современнымъ наблюденямъ, теперь исчиесляютъь сотней или 

-: Рис. 82. Рефлекторъ Ликской обсерватор!и, 
прим$няемый для фотографировавя туманностей. 

сотнями тысячъ. Точное ‘ихъ число еще не опредфлено, такъ какъ 
новыя открыт!я дЪлаются постоянно. РазумФется, преобладающая часть 
этихь объектовъ доступна наблюденямъ только при помощи мощныхь 
телескоповъ. и ее 

Но и въ отношевши туманныхь пятенъ, какъ и въ отношенм 
другихъ объектовъ, небесный сводъ изелЪдованъ не одинаково. Глав- 

\ 
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ная масса наблюдевый относится къ сфверному небу и кь ТЬмь 
частямъ южной полусферы, которыя хорошо видимы изъ европей- 
скихъ обсерваторий. Самыя же южныя ‘области неба хранять въ 

себЪ еще много тайнъ, — въ томъ числЪ и относительно туманныхь 
нятенъ. 

Эти оригинальные предметы, слабо свЪтяшеся и съ туманными 
обликами, такь не похоже на успЪвпия стать для глазъ привычными 

звЪзды и планеты, но зато сильно напоминающе внзшнимъ видомъ 
кометы, заставили самыхъ первыхъ наблюдателей задуматься надъ 
вопросомъ объ ихъ существЪ. Въ данномъ отношен!и особенно инте- 

ресно мне В. Гершеля, какъ перваго изслВдователя туманнаго 
ура. В. Гершель полагалъ сначала, что всЪ туманныя пятна одно- 

родны, что они представляють громадныя сгущен!я звЪздъ, и что 
эти сгущен!я кажутся намъ въ.различнаго вида туманныхъ пятнахъ, 

только благодаря очень большому разетоянйю; разложене же кажда- 

го изъ туманныхъ пятенъ на отдЪльныя звЪзды, по мнЪншо Гершеля, 

являлось дЪломъ большей или меньшей мощности телескопа. 
Однако, въ течене тридцатилЪтнихъ своихъ наблюдевй Гершель 

постепенно измЪнялъ взгляды и подъ конець пришелъ къ тому мн%- 
ню, что въ небесномъ пространетвЪ существуеть не единство приро- 
ды туманныхъ пятенъ, а существуютъ два различныхъ начала: туман- 
ное и зв\здное. Туманное вачало представлено, полаталъ онъ, мас- 
сами туманныхъ пятенъ, заключающихь въ себЪ ту самую. коемиче- 

скую матер!ю, которая послужила, какъ предполагаютъ космогониче- 
свя гипотезы; на’ образовав1е нынЪ существующихь небесныхъ тВлЪъ. 

ЗвЪзздное же начало представлено т5ми туманным пятнами, которыя, 
при разсмотрз ви ихь въ достаточно мощные телескопы, разлагаютея— 
въ большей или меньшей мВрЪ—на отдЪльныя звЪзды. 

Сначала эта гипотеза была, встрЪчена’ очень сочувственно. Но 
постепенное разложене на звЪзды, по мБрЪ увеличен!я силы теле- 
скоповъ, все новыхъ и новыхъ туманныхъ пятенъ, опять заставило 
астрономовъ склоняться ко’ взгляду на эти предметы, какъ на крайне 
отдаленныя, но всЪ безъ исключеня—зв%здныя скоплен!я. Даже сынъ 

В. Гершеля Джонъ Гершель, дополнивпИй изелфдован!я отца надъ 

туманнымъ момъ своими изслЪдован1ями на южномъ небЪ, не усма- 

тривалъ разницы по ‘существу между слабыми пятнами туманной ма- 
тер!и и блестящими звЪздными скоплен1ями. И т%, и друшя были, по 

его мнён!о, различными видами звЪздныхъь скопленш, находящихся 

въ самыхъ разнообразныхъ условяхъ; туманный же ихъ видъ и не- 
способность къ разложент на звЪзды могли объясняться малыми 

размЪрами составляющихъ ихь зв$здъ и относительной близостью 

послвднихъ между собою. 
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Боле новыя наблюден1я показывали, съ одной стороны, боль- 

ое число звЪздъ, казавшихся въ тЪеной связи съ туманными пятнами, 

или находившихся вблизи или же проектировавшихся нанихъ, — это 

говорило за единство звфзднаго начала; съ другой стороны, т же на- 

блюден1я показывали, что въ цфломъ рядЪ туманныхъ пятенъ никакое 

увеличене мощности телескоповъ не мзнялофантастическихъ контуровъ 
этихъ объектовь и не давало намековъ хотя бы даже на приближаю- 

щуюся возможность ихъ разложешя. - 
И долго тянулся этоть споръ. Одни отстаивали тоть взглядъ, 

“что каждое туманное пятно, рано или поздно, но обязательно разло- 

жится на отдЪльныя звЪздочки. 

Друге, признавая несомн®нную 

наличность звФзднаго элемента во 
многихь туманностяхъ, полагали, 
нужнымъ допустить и существова- 
не другого элемента, именно хао- 
тически — газообразнаго, который 
ни въ какомъ случаЪ не могъ быть 

разложенъ на звЪзды. Въ этомъ 
элемент видвли, по примЪру В. Гер- 
шеля, ту первичную форму мате- 

ри, изъ которой постепенной эво- 
лющей формируются небесныя тВла, 

= 

Вопросъ о природЪ туманныхъ 
пятенъ былъ разрьшенъ внезапно 
и совершенно опредзленно съ по- 1} 

молью епектроекопа. ` 
Въ 1864 г. англ Иск! астрофи- Рио. 85 Гоггиноть 

зикъ Гэггинсъ (рис. 83) направилъ 

свой спектроскопь на одно яркое пятно въ созвзздш Дракона. Уди- 

влене его было очень велико, когда, вмВето столь знакомаго звЪзд- 

наго спектра, Гэггинсъ увидзлъ спектръ, состояний только изъ трехъ 

яркихь линш. Мы помнимъ, что спектръ изъ яркихъ лин получа- 

ется отъ источника свЪта, находящагося въ газообразномъ состоят. 

Такимъ образомъ, данное туманное пятно оказалось массою свЪтяща- 

гося газа. Дальн®йпия наблюден!1я надъ рядомъ другихъ туманныхь 

нпятенъ съ несомнфнностью подтвердили тоть же фактъ: изъ 60 ту: 

манныхь пятенъ, изслЪдованныхъ спектроскопически самымъ Гэггин- 

сомъ, она треть дала снектръ, обнаруживаюний ихъ газообразное 

строен!е, а остальныя показали, что наблюдатель имЪетъ дЪло либо 

со звзздными скопленями, либо же вообще съ веществомъ твердымъ 

или жидкимъ. Подобные же результаты, но. со. значительно большимъ 
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преобладаюемъ непрерывныхъ спектровъ надъ линейчатыми, были по- 

лучены и всЪми дальнфйшими наблюдателями спектровъ туманностей. 
Такимъ образомъ, оба начала — и зв8здное и туманное — суще- 

ствуютъ въ ередЪ® объектовъ, предетавляющихся намъ подъ общимъ ви- 
домъ туманныхь пятенъ. Одни изъ нихь являются скопищими евЪ- 
тящейся газообразной матери, и эти объекты мы условно, для удоб- 
ства изложея, станемъ называть туманностями. Дру те — являются 
скопищами звЪздъ. Истинная природа тЪхъ и другихь разпознается 
въ болВе легкихъ случаяхъь при помощи телескопа, въ боле труд-` 

ныхъ — при содЪйстви спектроскопа. Но оба, названные вида: туман-^ 

ности и звЪздныя скопленя — это въ сущности лишь крайше пре: 

дзлы, между которыми встрЪчаются промежуточныя формы. Въ этихъ 
промежуточныхь формахь обнаруживается болЪе или менфе тЪеная 
связь между собственно звЪздами и окружающими ихь массами ту- 
манностей. ДалЪе, какъ мы увидимъ, непрерывный спектръ, по край- 
ней мЪрЪ части изъ числа туманныхъ пятенъ, еще не доказываеть. 
непремВнно звЪзднаго ихъ строен1я, а лишь указываеть на то, что 
источникъ свЪта находится въ твердомъ или жидкомъ состоян!и. 

2. ЗвЪздныя скопленЯ. 

Къ числу звЪздныхъ скоплен!й должны быть отнесены таве изъ. 

разсматриваемыхъ здЪеь туманныхъ объектовъ, которые или явно со- 
стоять изъ звЪздъ или же проявляютъ больше или меньше при- 
знаки разложимости на нихъ. Но арм1я этихъ небесныхь предметовъ. 
замЪтно разбивается на, два характерныхь отряда; во первыхъ, —звЪзд- 
ныя скоплевя правильной формы, именно формы шарообразной: во- 
вторыхъ,— на скоплен1я разнообразной, но вообще неправильной формы. 
Впрочемъ въ послЪднее время Шапли, занимаюцийся въ Вильсоновой 
обсерватор!и систематическимъ изучешемъ звЪзлныхъ скоплений, пред- 
лагаеть такую классификацио этихъ объектовъ: 1 — шарообразныя 
скоплешя, 2—развернутыя (орет) и 3—движуппяся скоплешя. Къ по- 

слёднему виду относятся нЪкоторыми астрономами т% группы звЪздъ, . 
которыя имВють обийя сиетематическ!я движея, нами уже раземо- 
трЪныя: Пады, группа Большой МедвЪлицы и пр. Мы сохранимъ преж- 
нее длен!е этихъ объектовъ на дв группы. 

Шарообразныхъ скоплен!й насчитывается немного болЪе сотни. 
Они представляются круглыми, съ замътнымъ сгущенемъ звЪздъ къ 
центру и съ постепеннымъ разрЪженемъ къ краямъ. Такъ и должно 
быть, въ случаЪ равномЪрнаго распредзлен1я въ скопленйи составляю- 

щихъ его звЪздъ. Но въ н%®которыхъ изъ шарообразныхъ скоплевшй 
повидимому. существуетъь не только перспективное, но и дЪйствитель- 
ное сгущене къ центру. По этой причинВ центръ скоплен1я всегда 

ярокъ, и яркость ослабъваетъ къ краямъ. 
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Пэзъ (Реазе) и Шапли нашли во многихъ шарообразныхъ скопле- 
вяхь сгущеше галактическаго характера, т.-е. сгущене къ одной 

плоскости, подобное тому, какъ въ нашей звЪздной системЪ звззды 
вообще сгущшены къ плоскоети, олицетворяемой срединой Млечнаго 
Пути. Тавя плоскости обнаружены ими по эллипсовидному распре- 
дълено звЪздъ, въ скопленяхъ, какъ оно и должно наблюдаться, если 
наклоненя этихъ плоскостей распредЪлены въ пространствЪ случайно. 

Въ нВоколькихъь случаяхъ ими обнаружена одинаковая звЪздная 
плотность во ве стороны оть центра, что, по объяснен\ю изслвдова- 
телей, соотвЪтствуетъ случаю, если галактичесвя плоскости располо- 
жены приблизительно‘ перпендикулярно кь лучу зря. Эллиптич- 

ность обнаруживается въ скоплевяхъ на вовхъ разстояяхь оть 

центра и для вобхь величинъ, посл того какъ изъ разсчета; исклю- 
чены гигантев!я красныя звЪзды, такъ какъ ярыя звЪзды, наблюдаемыя 
въ шарообразныхь скопленяхь, не являются для нихь типичными. 

Вообще поиски закона распредзлен!я звЪздъ въ шарообразныхь 
скоплен1яхъ, въ связи съ предположешемъ объ аналоми ихъ структуры 
съ нашей звЪздной системой, стали въ послЪднее время одной изъ 
популярныхъ темъ для астрономическихъ изслЪдовав1и. 

Число звЪздъ въ шарообразныхъ скоплен!яхъ бываетъ очень ве- 
лико и опредЪляетея иногда десятками тысячъ. 

Шарообразныя скоплешя занимаютъ исключительное положене 
въ средВ родственныхъ имъ объектовъ; мы вскор% увидимъ, что это. 
устанавливается и особенностью распредЪлен1я ихъ на небъ. 

Въ средЪ же звЪздныхь скоплев1и неправильной формы царить 
большое разнообразе. Иногда звЪздочки въ нихъ сильно сгущены, 
иногда разсзяны на боле или мензе значительномь пространств. 
На н$которыхъ скоплешяхъ расположене звЪздъ напоминаеть бисер- 
ныя нити; встрЗчаются скоплевя вЪ формЪ круговъ съ выступаю- 
щими радтусами, почти въ формЪ лучистыхъ звЪздъ, въ видЪ конуса 
и пр. Одно изъ такихъ скоплев!й въ созвЪзди Близнецовъ, въ формЪ. 
пирамиды, иметь въ вершинЪ сввтящееся пятно, и все скоплен1е. 
напоминаеть внЪшностью комету. Неправильныя скоплешя предста- 
вляють еще ту особенность, что въ нихъ, среди зв$здъ, бывають видны. 
клочья и волокна туманной матери. 

Яркость звЪздъ въ шарообразныхь скопленяхъ очень незначи- 
тельна. ВеЪ звЪзды являются сильно телескопическими. Есть при- 

знаки, будто въ н$которыхь изъ нихъ звфзды раздЪляются на двЪ- 

обособленныя группы величинъ безъ промежуточныхь звеньевъ. 
Наоборотъ, въ неправильныхь скопленяхь встрзчается значи- 

тельно большее разнообраз!е въ величинахь звФздъ. 
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Величины зв®здныхь скоплен!ий, какъ это отм чаеть Шапли, воз- 

растаютъ съ уменьшешемъ видимаго д1аметра такихъ объектовъ. Онъ 

приводить такое сопоставлеве: 
в 

Самая яркая Средн Число 
величина звЪздъ. даметръ. скоплен1й. 

9 20' | 

1 18 1 

12 9.4 т 

15 10.0 25 

.14 4.4 - 5 

15 3.3 3 

16 - 3.0 1 

Отсюда, между прочимъ, возникаеть возможность опредЪленя 

относительныхь среднихъ параллаксовъ для звЪздныхь скоплеши по 

ихъ д1аметрамъ ‘или по величинамъ звфздъ въ нихъ. 

При фотографическомъ изслъдоваи яркостей звЪзздь, американ- 

св астрономъ Бели (ВаШеу) обнаружилъ, въ нзкоторыхъ шарообраз- 

ныхъ скопленяхъ интересный фактъ: въ нихъ. замъчается очень много 

перем®нныхъ эвЪздъ. Въ 23` изслЪдованныхЪъ скопленяхь среди 19000 

звЪздъ свыше 500 перемънныхь. НЪкоторыя изъ скоплен! особенно 

богаты перем$нными звЪздами; напримВръ, въ скоплен1и, обозначае- 

момъь названемъ „Мезуег 3“ изъ 900 звЪздъ 153 оказались перем н- 

ными. Въ другихь скоплен!яхь этотъ проценть. значительно ниже. 

Но въ нЪкоторыхь изъ изслЪдованныхь скоплений число перемЪн- 

ныхъ звЪздъ было совсфмъ ничтожнымъ, доходившимъ до 0.1‘ и 

мене. 

Въ одномъ изъ скоплевшй, называемомъ о Центавра, (рис. 89), 125 

открытыхъ перемфнныхь звфздь были обстоятельно изслдованы, ОнъЪ 

оказались принадлежащими частью къ перемЪннымъ типа 8 Цефея ') 

и Близнецовъ, частью же кь Антальголевымъ звЪздамъ. За немно- 

гими исключен!ями, пер1оды измфненя блеска у нихъ очень коротки. 

Изъ 125 звЪздъ у 98 перюдъ меньше чЪмъ 24 часа. Самые же пре- 

дЪлы колебан1я блеска обыкновенно не велики, менфе одной звЪзд- 

ной величины; только у Антальголевыхь звЗздъ колебажя блеска, по 

большей части превосходять одну звзздную величину. Въ двухь дру- 

гихь скоплешяхъ М (Меззег) 3 и М. 5 почти вев звВзды принадле- 

жатъ къ Антальголевому типу, а перюды измзнен!я приблизительно 

равны между собою, будучи близкими къ половинЪ сутокъ. 

1) Прим. Перемфнныя типа звфздныхь скоплен!й (с1аз$ег—4уре), вообще тождествен- 
ныя съ Цефеидами, обнаруживають ту же, что и онф, одновременность въ измвнешяхъ 

яркости типа спектра и лучевыхь скоростей (стр. 94). 
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ИзмЪнен!я блеска, въ этихъ перем нныхъ отличаются очень боль- 

шой правильностью; продолжительныя наблюден!я пока не тн . 
жили никакихъ колебавй въ пер1одахъ перемЪнности. 

У довлетворительнаго объяснен!я тому, что. въ средЪ нЪкоторыхь. 
изъ шарообразныхь скоплен!й такъ много перем$нныхъ звЪздъ, еще 
не найдено. Въ неправильныхь же скоплевшяхъ массовой перем®нно- 
сти звЪздь не замВчено. 

Спектральное изсл5довае отдЪльныхь звЪздъ могло быть при- 
мВняемо только къ неправильнымъ скоплевшямъ. При этомъ, въ на- 
блюденныхъь примЪрахъ оказалось, что въ секоплев1и преобладаеть тотъ. ` 
или другой, но лишь опредвленный спектральный типъ. Вели по- 

этому къ такимь скоплен1ямъ оказываются примфшанными звЪзды и 
другихъ типовъ, то является возможнымъ, что он не входять въ. 
составъ даннаго скоплен1я, а лишь случайно проектируются на тоже 
мВсто небеснаго свода. Въ частности, въ Плеядахъ преобладаютъ звЪ- 

зды классовъь Ви А по Гарвардекой классификащи; въ „Яеляхъ“ и 
„Волосахъ Вереники“— классъ Е и примыкающие къ нему классы В и 
А ит. д. Вообще спектръ яркихъ звЪздъ въ неправильныхь скопле- 
в1яхъ вотръчаются всфхъ классовъ оть А до К, въ среднемъ же—съ- 

типомъ Е. 
Иначе обстоитъь со спектроскошей и. ‘скоплен!й. От- 

дъльныхь звзздъ спектрографировать въ нихъ нельзя, а можно полу- 
чить лишь общий суммарный ‘спектръ всего скоплешя. Этотъ спектръ 
въ сущности производится болЪе яркими звЪздами скоплея и явля- 
ется среднимъ ихъ типомъ. Поэтому большого значевшя спектроско- 
шя этихь предметовъ не имЗетъ; она устанавливаеть лишь присут- 
стве въ нихъ обычныхь и для другихь звЪздъ классовъ оть А до @ 

(Ти П классы по Секки), дающихь въ среднемъ видъ спектра класса 
‚ Е по Гарвардской классификаши. Впрочемъ, въ скоплеши Геркулеса 

(М. 13) Пэзъ выдфлилъ по нЪекольку звЪздъ тиновъ А, В и 0. 

Въ цввтахъь звЪздъ отдВльныхь сконлев!и существуетъ разнооб- 
разе. Въ скоплев1и созвЁздля Геркулеса, наприм$ръ, по опредвлен1ю 
Барнарда, на 144 звЪзды оказалось 100 желтыхъ и 44 голубыхь. По 

опредзленю Шапли боле ярыя звЪзды въ этомъ скопления краено- 
ваты, болзе слабыя голубоваты. Въ скоплеши М. 37 (въ Возничемъ) 

паходятся преимущественно желтыя и оранжевыя звЪзды, сгруппи- 
рованныя по капризнымъ лин!ямъ; въ центрЪ же видна яркая звЪзда 
отненнаго цвЪта. По описатямъ, въ шарообразномъ екоплени Тукана 
центральная часть красновата, въ то время какъ окружаюция ее звЪ- 

зды составляють ОЪловатое кольцо. 

Вопросъ ‘0 разстояи этихъь предметовъ остается еще открытымъ 
Между тЪмъ онъ имЪфетъ очень серьезное значене, въ виду дЪФлав- 
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тихся нЪкоторыми астрономами предположений, будто большИя звЗзд- 
ныя скопленя, разрЪшающяся на зв$зды, не принадлажатъ къ на- 
ей звЪздной системЪ, а являются отдЪльными и самостоятельными 
звзздными ‘системами. Въ отношени н%»которыхъ скоплевй, не счи- 

тая явно близкой отьъ насъ, наприм$ръ, группы Плеядъ и другихъ по- 

добныхь ей, есть основан!е предполагать, что они находятся не на 

чрезвычайно большихъ разстоящяхь, а входять въ составь нашей 

звЪздной системы. Въ отношения же большинетва скоплен!й, въ о0со- 

‘бенности шарообразныхъ,—этотъь вопросъ остается не разр шеннымъ. 

Впрочемъ, относительно части шарообразныхь скоплев!й можно пред- 

полагать, что они не чужды нашей системы, хотя нЪкоторые астро- 

номы держатся противоположнаго взгляда. Напримръ, въ самомъ 

Млечномъ пути, въ мЪсть, центръ котораго опредзляется координа- 

тами а=17 ч. 45 м. ид = — 30°, на небольшой площади ихъ нахо- 

дится довольно значительное количество. Остальныя же шарообраз- 

ныя скоплен1я, какъ мы вскорЪ подробнъзе увидимъ расположены въ 

проетранствЪ по иному закону. 
Шапли указываетъ на косвенные способы, могупие дать поняте 

о разстоян1яхъ шарообразныхь скоплевй. 

Одинъ изъ спобсобовъ основанъ на томъ наблюдеви, что типъ 

измЪнев!и яркости звЪздъ, свойственный Цефеидамъ, можеть проис- 

ходить только въ зв%здахъ съ опредЪленными физическими услов!ями 

и яркостью. Это особенно относитея къ звЪздамъ съ пер1одомь въ 

половину дня—обычному типу перем$нныхъ въ скоплешяхъ. НЪкото- 
рыя скоплешя имЪють, какъ найдено, большое число подобныхъ пе- 

фемзнныхь. Если вывести среднюю величину такихъ перемЪнныхъ, 

то-есть среднее между максимальной и минимальной ихъ фазой, то 

для нзоколькихъ изъ скопленй получалея таве результаты: 

Скоплен!е: Сред. величина. Уклонен1я не боле велич. 

М. 3 15.50 Е == 0.08. 

М. 5 15.26 0.07 

М. 15 15.59 т 
® Центавра 13.5% _ < 

Уклонен!я среднихь величинъ отдЪльныхь перемфнныхь отъ 
ихь средняго значевя настолько малы, что даютъ право заключить 
© значительномъ однообрази ихь яркости. Если такъ, то по ихъ сред- 
нимъ величинамъ можно заключать объ относительныхъ разстояяхъ 
скоплен!й: очевидно, что о Центавра много ближе къ намъ, чЪмь три 
остальныхъ скоплен!1я. Абсолютное же ихь разстояе не можетъ быть 
опредЪлено даннымъ способомъ, потому что, мы не знаемъ абсолют- 
ной яркости этихъ перем нныхъ. я 

При гипотез, имфющей извЪетное о что абеолют- 
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ная величина перем$нныхъ’ (на разстояв1и 10’ парсекъ) заключается 
между -—1”.5 и —0”.5, Шапли выводить тавя прим рныя разетоянйя: 

М.: 3, 5 и 15 отъ 6000 до 17000 парсекъ 
‹® Центавра Е И А 

Разумфется, ‘иныя величины этихъ перемзнныхъ совершенно измЪ- 

‚нили бы полученный .результатъ. 

Видимая величина самыхь яркихъ звЪздь въ скоплени также 

‚является мфриломъ ихь разстояя, такъ какъ есть основан1я заклю- 

Рис. 84. ЗвЪздное `скоплене въ Щит Собфескаго. 

чить, что самыя ярюя звЪзды въ шарообразныхь скоплевяхь имз- 

‚ютъ приблизительно одинаковую яркость. 
Есть еще возможность использовать, для опредвлен1я разстоянйи, 

‚.звВзды типа В, допуская, что ихъ средняя яркость во всЪхь м%Ъетахъ 
вселенной (т.-е. въ отдаленныхь скоплев!яхъ и въ нашей звЪздной 

системЪ) приблизительно одинакова; тая звЪзды легко могуть быть 

выдфлены въ `скоплешяхъ по ихъ показателю цвФта. Это предположе- 
не, конечно, еще не доказано, но оно отчасти правдоподобно, такъ 
какъ по’ теоретическимъ основанямъ считается, что зв$зда не мо- 
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жетъ достигнуть высокой температуры, характеризующей этоть типъ, 
если только она не имфетъ опредфленнаго минимума массы. ПредЪ- 
ломъ можеть считаться для В—звфздъ абсолютная величина -|1. 5. . 

Стало быть, если въ скоплеши найдены В—звЪзды величины 15.5, то 

ослаблеше на 14 величинъ должно быть приписано вмян!ю разетоя- 

ян1я; это соотв тетвовало бы разстоян1ю въ 6000 пареекъ. Шапли по 

В—звЪздамъ иечисляеть разстояше скоплевя Геркулеса въ 20000 пар- 

секъ. Конечно, всЪ приведенныя разетоявйя являются не боле, какъ 

прим$рными. { 

Чрезвычайный интересъ предетавляетъ вопросъ о томъ, являются 

ли звЪздныя скоплен1я особымъ организмомъ, физически связаннымъ 
между собою при посредетвЪ силы тяготЪня. Это очень вЪроятвое 
само по себ допущене не получило пока еще подтвержден я, осно- 
ваннаго на наблюденяхъ. Въ густыхь зв$злныхъ скоплевяхьъ неод- 

нократно производилось точное измЪрене положевй отдфльныхъ 
звЪздъ, какъ относительное—между собою, такъ и абволютное, отноеи- 
тельно другихъ окрестныхъ звЪздь. Эта, задача была прежде очень 
трудной и кропотливой, нынВ же, съ примзнешемъ фотограф!и, ра- 
бота, значительно облегчена. Напримзръ, авторомъ произведены были 

тая измърешя въ красивомъ скоплеши М. 11, въ созвъзади Шита 
Собъескаго (рис. 84). Мы произвели сравнеше опредвленныхъ нами по- 

ложенй звЪздъ этого скоплен1я съ такими же опредвлешями, едЪ- 

ланными за шестьдесять лЪть передъ этимъ Ламонтомъ въ Мюнхенъ 

и за тридцать лЪтъ назадъ Гельмертомъ въ Гамбургз. Однако, ника- 

кихь признаковъ, указывающихь на, передвижее звЪздъ въ предз- 

лахъ скоплен!й, не оказалось. Т% же результаты были получены астро- 

номами и относительно нЪкоторыхъ другихь изслвдованныхь ими 

звЪздныхъ скоплеши, напримЪръ, скоплев!я Геркулеса (М. 13). Оче- 

видно, что охваченные наблюден!ями промежутки времени еще слиш- 

комъ малы для обнаружен1я вЪроятно очень незначительныхъ пере- 
мыщен]й, которыя только и возможно здфсь ожидаль. Объ единетвен- 

номъ извзстномъ пока исключени, въ Плеядахъ, сейчаеъ будетъ 

сказано. 

Среди звЪздныхь скоплеши наибольшее право на внимаше за- 

служиваеть всзмъ извЪстная группа въ созвззди Тельца, называе- 

мая Плеядами (рис. 74). Въ русскомъ просторЪчьи она называется Сто- 

жарами, но имъеть и другя наименованя. Эта группа звЪздь на- 

столько выдфляется на, неб№, что у многихъ народовъ она носить свим- 

воличесюя назвавня и въ разныя времена давала канву для рисова- 

ня относительно ея легендъ и миеовъ. 
Плеяды-—вЪфроятно самое близкое къ намь звЪздное скоплеве. 

Оно отличается и сравнительной простотой строевя и малочислен- 
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ностью звЪзднаго агрегата. Предетавляясь близорукимъ въ видв 
слабо свВтящагося пятна съ зернистой вн-шностью, Плеяды лицамъ 
©ъ нормальнымъ зрземъ кажутся группой изъ 6—7 звЪздъ. Боле 
же дальнозорке различають въ нихъ до 11 даже до 14 звЪздъ, при- 
чемъ большую роль въ чиелЪ различаемыхъ здесь звЗздъ играеть 
чистота воздуха. Въ горахъ, на морз, въ полв—въ Плеядахъ каждый 
увидитъ болъе звзздъ, чЪмъ въ город. Въ горахь Кавказа, напри- 
м8ръ, авторъ безь особеннаго труда насчитывалъ просто глазомъ въ 

этой групп 15—18 зв$здъ. Въ слабую же трубу здЪеь видно не ме- 
нЪе сотни звВздъ, и ихь число увеличивается по м8рЪ возрасташя 
силы трубы. 

Когда въ Парижской обсерватор!и, въ 1886-7 г.г., астрономы братья 
Анри сфотографировали это скоплен!е съ помощью нормальнаго 33- 
сантиметроваго астрографа при экспозищи въ четыре часа, они нашли 
въ Плеядахъ около 2!/, тысячъ звЪздъ. Отсюда возникло, было, мньше 

© чрезвычайной многочисленности звЪадъ ВЪ № 

Плеядахъ. Авторъ изслЪдовалъ въ Ташкентв 
эту группу также фотографичееки съ по- 
мощью инструмента того же размЪра и типа, 
какъ и братья Анри, но примЪнялъ болве о 
продолжительныя позы; въ 10, 17'/, и 25 ча- Я 

совъ. ПослЗдняя фотография Плеядъ, снятая 
въ декабрЪ 1895 года, потребовала. девяти 

ночей наблюденя. 
На 25' часовой фотографш, въ той же Рис. 85. Распредьленуе звёздь 

области, что иу бр. Анри, мы насчитали въ Илеядахъ. 
выше четырехъ тысячъ звЪздь до 17-й вели- 

чины. Въ район въ четыре съ небольшимъ квадратныхь градуса, 
имфющемъ центромъ своимъ главную звфзду Плеядъ Альщоне, въ 
<среднемъ на каждый квадратикъ со стороной въ 10' оказалось до 48 
такихъ звЪздъ. Но это число измЪняется оть 59 въ наиболфе близ- 
комъ кь Млечному Пути мЪст%, до 12 въ наибол%е отдаленныхъ. Ме- 
жду тьмъ, собственно въ Плеядахъ на томъ же квадратЪ насчитыва- 

лось подобныхъ звЪздъ только до 40, т.-е. даже меньше, чЪмъ на всей 
упомянутой площади неба. Это—въ среднемъ; въ частности же мак- 
симумъ звЪфздной плотности въ Нлеядахь находится между“ звЪздами 
Альшоне и Атласомъ, съ числомъ звЪздъ до 46 на тоть же квад- 

рать. Такимъ образомъ, наше изслдоваше, результать котораго изо- 
браженъ на рис. 85-мъ, обнаружило, что столь большое число звЪздъ 
вовсе не принадлежить собственно Илеядамъ, ‘а является случайнымъ. 
Это обусловливается тьмъ общимъ закономъ въ распредфлеви звЪздъ 
по небу; въ силу котораго число ихъ быстро возрастаетъ, по мЪрв 
приближен!я къ Млечному Пути. Поэтому надо заключить, что соб- 

<твенно скоплене Плеяды состоить изъ небольшого сравнительно 
12 Зв$зды. 
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‘числа звЪздъ, вЗроятно только изъ нфсколькихъ десятковъ или сотенъ 
преимущественно -болЪе яркихь звЪздь этого участка неба. Нашъ вы- 
водъ быль подтверждень затЪмъ и Пикерингомъ по изслдован:ямъ 
въ Гарвардской обсерватор!и. 

Самой яркой звЪздой въ группЪ является НЫЕ, 4-й вели- 

чины. Она находится приблизительно въ серединз группы. Зв№зда 
-Альцюоне извЪстна, между прочимъ, въ истори. астроном по не- 
удачной гипотез профес. Дерпитскаго (Юрьевскаго) университета, Мед- 
лера, приписавшаго ей роль центра всей видимой вселенной. Но было 
доказано, что съ такимъ же правомъ можно приписать эту роль и 

Рис. 86. Спектрограмма Плеядъ, снятая объективной призмой. 

всякой другой звЪздЪ. Стоить еще запомнить въ Плеядахъ звЪзды: 

Атласъ и Плейоне (4-й и 6-й величины), Электру (4-й), Меропе, Тай- 
тету и Майю (5-Й) и Целено (6-й величины). > 

Мы уже упоминали, что значительная часть звЪздъ, входящихь 
въ Плеяды, обнаруживаетъь приблизительно одинаковое по величин® 
и по направлен! движен!е въ пространств%; это, безъ сомнЪШя,еви- 

дзтельствуеть о’ существован!и. родственной связи между звЪздами. 
Къ томуже выводу приводить и спектроскопическое изслдованше 
группы: преобладающая часть изслЪдованныхь зв® здъ принадлежить 

къ спектральнымь тиламъ В и А (1 класса но Секки) и затВмъ къ 
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типу Е (1—П класса). Такимъ образомъ, въ Плеядахъ преобладають 
тежевы звЪзды. Но уже извЪФетно о свойствЪ гелевыхъ звЪздъ имЪть 
крайне ничтожное движен!е. Это можно поставить въ связь съ вуще- 
ствующимъ предположенемъ о томъ, что собственное движене звЪздъ 
въ Плеядахъ является но преимуществу елвдетвемъ параллактиче- 
скаго ихь смъщеня. ЗамЪчено, что красноватыя звЪзды Плеядъ имЗютьБ 

движен!е; отличающееся оть присущаго гелевымъ зв$здамъ; слЪдо- 
вательно, красноватыя звЪзды едва ли входять въ эту группу. _ 

Въ недавнее время движеше звЪздъ въ Плеядахь было обел%до- 
вана Трюмплеромъ (Тгитр]ег). Онъ нашелъ, что собственныя движе- 
я одиннадцати самыхъ яркихъ зв8здъ очень малы, но движевИя бо- 
лЪе слабыхъ происходятъ съ большей скоростью, чВмъ яркихъ. Та- 

кимъ образомъ, собственное движеше боле слабыхъ звЪздъ показы- 
ваетъ систематическое уклоненше отъ движеня яркихъ: предетавля- 
ется, что система боле слабыхъь звЪздъ Плеядъ перемЪщается по 
отношен!ю къ системЪ болЪе яркихь. Трюмплеръ полагаетъ, что это 
движене вращательное, въ смыслв уменьшен я угла положешя, съ 
‘перюдомъ порядка двухъ миллюновъ лЪть; разумЗется, этотъ посл®д- 
ный выводъ не можеть считалься надежнымъ. Точку же радащи для 
собственныхь движеши Плеядъ точно опредълить еще не удалось. 

Въ Плеядахь обнаружень въ настоящее время любопытный 

фактъ,—быть можеть, распространяюцийся и на другя скоплея,— 
что между яркостью звззды и ея спектромъ, или цвЪтомъ, существу- 

етъ правильная зависимость: именно, чВмь слабфе звЪзда, тёмъ ея 

цвзть ближе кь желтоватому. Эта же. зависимость, конечно, отра- 
жается и на характер» спектра. Въ данномъ частномь случаЪ отра- 

_ жается болзе широкое явлеше, признаки котораго въ послднее 

время улавливаются,—именно, что вообще, съ уменьшенемь видимой 
яркости звЗздъ, ихь цвЪть въ среднемъ измВняется, и слабыя а 

обладають болзе краснымъ цвЪтомъ, чзмъ яркая. 

Разстояня звфздь въ Плеядахъ, какъ уже отм8чалось, опредв- 

ляются приблизительно. 150—250: евЪтовыми годами. 

Однимъ изъ замЪчательныхь фактовъ въ группЪ Плеядъ явля- 

ется присутетве въ ея средЪ- массы туманной матери. СлЪды этого 

присутств!я замёчались и изъ визуальныхъ наблюденш, между про- 

чимъ съ помощью 30 - дюймоваго ‘рефрактора Пулковской обсерватор!- 
Но какь открыше туманностей въ Плеядахъ, такъ и ихъ изучеше, со- 
ставляеть уже: результать примЪнеший фотографии. Эти туманности 

видны въ области, охватывающей большую часть Нлеядъ. ОнЪ. окру- 

жають яря зв%зды, ‘преимущественно Меропе, Майю и Альщоне, и 

нЪсколько меньше Электру, и окружають ихъ волокнами вихревоге 

характера. Можно обнаружить спиральное' строеше, съ направлешемт 

завитковъ противь часовой стрфлки, въ туманности близъ звЪзды 
Альщоне. ПодозрЪвается сийральное строене и въ самой мощной изъ 

12* 
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этихъ туманныхъ массъ, около звззды Меропе. Факть безспорнаго 
существованя, такимъ образомъ, сравнительно близко отъ насъ туман- 
ности сппральнаго строен!я заслуживаетъ быть подчеркнутымъ. Почти 
все пространство между перечисленными звЪздами заполнено туман- 
ной матерей въ вид различно направленныхь волоконъ, клочьевь и 
завитковъ. 

Но, сверхъ того, въ Плеядахъ замфчено и еще одно особенное 
явлен!е: туманныя нити, тянуш1яся почти по параллелямъ (рис. 87.). 

Рис. 87. Туманности, обволакиваюпия ярюя зв$зды въ Пхеядахъ, 

Эти нити кажутся проходящими черезъ н%Ъкоторыя изъ звЪздъ. При 
детальномъ разсмотрзни оригинальной фотографии, на одной изъ 
такихь нитей оказались какъ бы нанизанными семь звЪздъ. Впервые 
эти нити были обнаружены на снимкахъ бр. Анри. Самая яркая изъ 
нихь проходить черезъ Электру. При боле подробномъ изслздовани, 

эта нить оказывается состоящей изъ двухъ тонкихъ, параллельныхь 
между собою туманныхъ нитей. Вторая проходить на 4 минуты дуги 
южнЪфе. Она гораздо короче предыдущей. Третья нить, такъ же какъ 
и предыдущая найденная бр. Анри, проходить по склоненйюо около 
=-23°55'. Наконецъ, автору удалось обнаружить еще и четвертую, но 
боле слабую туманную нить, проходящую приблизительно по парал- 

* 
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лели-| 24°2'. Возможно, что тая же нити, загадочный характеръ 

которыхъ еще не разъясненъ, существуютъ и въ другихъ мЪетахь 
района Плеядъ. - 

Весь характеръ’ строен1я туманныхъ массъ въ Плеядахъ безепор- 
нымъ образомъ обнаруживаетъ интимную связь, существующую между 
звЪздами и туманной малерей. 

Но, кром того, на фотограф!яхъ Барнарда и М: Вольфа откры- 
ты обширныя туманныя массы, на далекомъ протяжеши охватывающ1я 
пространство вокругъ Плеядъ. Онз имютъ крайне запутанный харак- 

теръ—изъ ряда разорванныхь клочьевъ. Эти туманности такъ слабы, 
что могуть быть обнаружены только мощными инструментами и лишь 

при многочасовой экспозищи: 

Изъ другихъ неправильныхъ звЪздныхъ скоплен упомянемъ о 
такъ называемыхъ „Ясляхь“ или Презепе. Это скоплен!е находятся въ 
созвззди Рака, немного въ сторонВ оть средины лин, соединяющей 

звЪзды | и 68 Рака. Скоплене можеть быть замЪчено и просто 
глазомъ; конечно, лишь въ безлунную ночь, въ вид® большого пятна. 
ЗдЪсь звЪзды слабы—не свЪтлВе 7-й величины. 

Чрезвычайно красивы два звЪфздныхъь скоплев!я въ созвЪзди 
Персея, различаемыя невооруженнымъ глазомъ въ видЪ двухъ туман- 
ныхъ пятенъ на, фон Млечнаго Пути (рис. 72). Они близки межлу собою 
и находятся немного къ сфверу отъ звЪзды 1 Персея, на продолже- 
ни дуги, образуемой главными яркими звЪздами созвЪзд1я. На от- 

дъльныя звЪзды эти скопленйя, обозначаемыя буквами В и 1, раздз- 
ляются уже и въ бинокль, но настоящая красота получается, если 
разсматривать ихъ въ слабую трубу; съ увеличешемъ до 50 разъ. Все 

поле телескопа, представляется усыпаннымъ слабыми звЪздочками раз- 
ныхь величинъ, которыя тЪфенятся въ двухъ отдЪльныхЪ группахъ. 
Безспорно, эти скоплен1я представляють одно изъ самыхь красивыхъ 
зрзлищь на небЪ. Авторъ фотографироваль оба скоплевя Персея 
нормальнымъ астрографомъ въ ТашкентЪ при экспозищи въ 30 ча- 

`совъ. Общев количество звфздъ до 17—17.5 величины на отомъ 

снимкЪ, охватывающемъ площадь немного боле четырехъ квадратвыхъ 

градусовъ, оказалось въ 45 тысячъ; или по 11000 звЪздъ на квадрат- 

ный градусъ; Но, конечно, собственно на долю скоплевйй приходится 
несравненно меньше звЪздъ, вЪроятно, не болзе нЪсколькихъ сотенъ. 

Интереснымъ представителемъ шарообразныхъ скоплен!й на сЪ- 
верномъ небЪ является извфетное скоплев!е въ Геркулес, находя- 

щееся между звЪздами би п этого созвЪзд1я, ближе къ т (рис. 88): 

Оно можетъ быть замъчено и въ бинокль, но гораздо интереесн®е его 
разсматривать въ телескопъ среднихь размЪровъ. Тогда все оно кз- 
жется усыпаннымъ мельчайшими звЪздочками. Скоплеше Геркулеса 
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неоднократно фотографировалось, и наснимкВ обсерватории Вильсонъ, 
въ этомъ пятнышкЪ, съ д1аметромъ около 4’, ‘насчитали свыше 27 000 

звЪздъ, отъ 12-й до 17-й вел. Если бы столь густое скоплеше имЪло 

видимые размзры Луны, на немъ насчитывалось бы свыше полутора 

‘воогАяаэТ и85809 чая отногпоно оонуезне '88 ‘она 

миллона, звЪздъ. На приложенномъ снимкВ скоплея можно видЪть 
лег туманный фонъ; это туманное облако не является туманностью, 
а лишь многочисленнымъ скопленемъ мелкихъ звЪздочекъ, которое 
на фотографическихь снимкахъ, сдвланныхь а разр ша- 
ется на отдЪльныя звфздочки: 
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Еще интереснзе два шарообразныя скопленя южнаго неба въ 
<созвззди Тукана и близъ о Центавра. Первое изъ нихъ, находящееся 

въ крайне бъдной блестящими звЪздами облаети неба, замЪчается и 

невооруженнымъ глазомъ. Въ немъ ясно выражено ‘сгущен!е очень 
многочисленныхь звЪздъ къ центру. Второе, производящее на глазъ 
впечатл ве звЪзды 4—5 величины, чрезвычайно обильно мелкими 

звВздами; Едва‘ли оно не самое богатое въ этомъ отношения ‘на всемъ 
небЪ (рис. 89). Его дЪйствительный внъше!й д1аметръ--около 40', т.-е. . 

больше, ч8мъ у Луны. Самыя ярвя изъ звЪздъ имють 8—9 величину, 

но гораздо многочисленне боле слабыя звЪзды. - 

Рис. 89. Звздное скоплене ®! Центавра. 

3. Туманности. 

М!ръ туманностей представляеть собою въ сущности почти сплошь 

загадочную еще область. То, что о нихь извфетно,—не больше кру- 
пицы по сравнен!юо ‘съ остающимся неизветнымъ. Возможно, что бо- 

ле основательное знакомство съ этимъ м!ромъ’ откроеть таке гори- 

‚зонты, что передь ними современныя знан!я физики неба окажутся 

ничтожными. 
Подъ понямемъ туманности обыкновенно подразумъваютъ газо- 

образныя туманныя пятна. Но такое ограничен1е едва ли правильно. 

Иногда, колоссальныя пространства неба заняты слабо свЪтящимися’ 

массами матери, которыя открываются только при посредств фото- 

граф\и. Одинь примфръ подобныхь массъ туманностей намъ уже из- 
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вЪъетенъ—въ окрестностяхь Плеядъ. Тая области не состоять изъ. 
пелены звЪздныхь мровъ; это мы можемъ предполагать не безъ осно: 
ван!я. Но дЪйствительно ли онЪ газообразны, этого мы не знаемъ. 

Съ другой стороны, извЪстно, что въ небесномъ хозяйств суще- 
ствують массы космическаго матер!ала, своего рода пыли, которая 
обнаруживается, между прочимъ, въ явлен1и кометъ. Но кометные 
рои—это‘явлен!е мелкое, хотя и многочисленное. Между тЬмъ воз- 
можно и вЪроятно существован1е въ пространств колоссальныхъ еко- 
пищь того же космическаго матер!ала, который по внЪшнему виду 
подобенъ огромной комет, или—по тождеству ихъ внЪшняго вида— 
подобенъ туманности. 

Не исключена и возможность встрзчи хотя бы нашей солнечной 
системы съ кометой такого колоссальнаго объема, которая глубоко 

вмЪетить всю ее въ себя: Приблизительно такое явлеве встрфчается 
во временныхъ звЪздахъ и, въ частности; въ явлен!яхъ, сопровожда- 
вшихъ убыван!е блеска временной звЪзды въ созвъздши Персея въ 1901 г. 

Такимъ образомъ; нельзя не допускать возможности; что хотя бы 
часть туманностей является колоссальнымъ скоплешемъ мелкаго кос- 
мическаго матер1ала,— быть можетъ, даже пыли. Подобное явлеше съ. 
большимъ основашемъ уже заподозрзно въ туманностяхъ, окружаю- 
щихь нЪкоторыя изъ звЪздъ Плеядъ, въ особенности Меропе: Именно, 

допускаютъ, что эти туманности являются не самосвзтящимися мас- 
сами газовъ, ни, ТВмъ боле; скопленемъ слабыхъ звЪздъ, но что он 

имють метеорное строеше, напоминающее строеше кометъь или колецъ 
Сатурна; Если такъ, то туманности въ Плеядахъ освЪщаются свЪтомъ 
ближайшихь къ нимъ звЪздъ и только потому становятся видимыми. 
Таюя допущен!я хорошо гармонирують съ тёми фактами; когда ту- 
манность совершенно не ‘разложима на звЪзды, но даеть вмВстВ съ 
тьмъ непрерывный спектръ; этотъ спектръ можеть въ данномъ случа 
получаться либо какъ результатъ собственнаго свЪчешя мельчайшихь 

твердыхъ тЪлець, либо же какъ результать отражен1я этими твльцами 
посторонняго, падающаго на нихъ св$та: 

Подобное же явлен!е обнаружено Сляйферомъ (5ПрВет) въ туман- 
ности у р Офлуха: на снимкЪ съ 20-часовой экспозищей спектръ туман- 
ности оказался, повидимому, повторен!емъ спектра самой звЪзды; если 
такъ, то туманность свзтится отраженнымъ оть звёзды евЪтомъ, по. 
примЪру того, какъ это иметь мЪсто въ Плеядахъ. Въ обоихъь слу- 

чаяхь наблюдается также относительный недостатокъ слабыхъ зв здъ, 
какъ будто ихъ свЪтЪ поглощенъ темными массами туманности. Не- 
давно М. Вольфъ обнаружиль точно такое же явлеше въ спектр% 

туманности №@С!) 7023, окружающей звЪзду ВО- 67°. 1283. Спек- 

1) МС — Мех бепега! Саёа1осие Птеуега, самый полный каталогь туманностей 
и звЪздныхь скопленй. 
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тральныя фотографи показали, что спектръ звёзды принадлежить 
къ типу А, а спектръ туманности ей идентиченъ, не показывая ни- 
какихъ признаковъ лин!!, характерныхь для газовыхь туманностей; 
очевидно, что и эта туманность свЪтится отраженнымъ оть звззды 
свътомъ. 

ДалЪе, остается загадочнымъ вопросъ о причинз свЪченя ту- 

манностей. Естественный отвЪть, который въ прежнее время и давали, 

быль тоть, что это происходить велдетв!е собственной высокой тем- 
пературы этихъ небесныхъ тЬлЪ, поддерживаемой хотя бы такими же 

процессами, как1е наблюдаются въ звВздахь въ вид постепеннаго 
сжатя ихъ и т. п. Но такое объяснеше перестало уже удовлетворять 
астрономовъ. Для свЪчен1я газа вовсе не необходима непремВнно высо- 

кая его температура, и въ настоящее время все боле и болЪе утвер- 
ждается взглядъь на то, что свЗтъ туманностей происходить отъ элект- 
рическаго свфчен!я ихъ при низкой темпералурв. Въ разсматривае- 
момъ вопрос еще много неяснаго, но во всякомъ случа н®тъ боль- 
ше основан! приписывать туманностямъ ни непремзнно высокой тём- 

пературы, ни непремзнно ихь собственнаго свЪъчен!я. в 

Мы уже видЪли, что въ небесныхъ глубинахъ обнаружены тЬла 
не свЪтящяся. Напомнимъ о перемзнныхь и временныхь (новыхь} 
звЪздахъ. Этого слЪдовало ожидать и 8-рг!ют!, такъ какъ высокая тем- 
пература небесныхъ твлъ не можеть поддерживаться безконечно, и 
ТВла охлаждаются вслЪдетв!е лучеиспускатя въ междузвЪздное про- 

странство. Отсюда лишь несколько шаговъ до слабой видимости, а за- 
тьмъ и до полной невидимости небеснаго тЪла. Тмъ болзе этого 
слЪдовало бы ожидать въ явлен!и туманностей, гдЪ крайне разрЪжен- 

ная газовая масса, парящая въ пространствЪ съ температурой, близ- 
кой къ —273° мороза (по Цельс!ю), конечно, быстро охладится, и нель- 

зя придумать, откуда бы могь явиться такой источниктъ, который из- 

вн поддерживалъь бы сколько-нибудь длительно высокую температуру 

туманности. 
Слъдовательно, вполнЪ возможно и вЪроятно существован1е въ. 

пространств невидимыхь массъ туманной матер!и, и разные факты 

какъ будто подтверждають это допущен!е. 
При такихъ условяхъ вопросъ о числз туманностей, видимыхъ. 

на небЪ, имЪеть только относительное значене. Если считаться лишь 
съ отдЪльными туманными пятнами, включая въ ихъ число и тая, 
которыя скрываютъ въ себЪ звЪздное строеве, то общее ихъ число, 

поскольку это доступно современнымъ средетвамъ наблюден!я, опре- 
дЪляется сотней или н%Ъоколькими сотнями тысячъ '). Но неудобно 

1) Прим. По исчисленю Фазса (КабП), на всемъ небё должно бы быть видно около: 

162 000 тумавностей, Едва ли можно давать вапередъ так!я точныя цифры, какъ бы счи- 

таясь съ тёмъ, будто. вселенная ограничивается тёми предфлами, которые сейчасъ лоступны 

нашему изслЪдовав!ю. 
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вводить въ счетъ на равныхъ правахъ и слабое пятнышко, съ трудомъ' 
отличающееся оть звздъ, и туманную область столь обширныхъ раз- 
мЪровъ, передъ которыми останавливается въ изумлеши наше вооб- 
ражен1е. ЗатВмъ, не всегда можно быть увЗреннымъ въ томъ, что 

<лабыя туманныя пятна являются дЪфйствительно. самостоятельными; 
каждое, небесными объектами, а не являются просто болЪе яркими 

мЪстами одной значительной туманности, въ то время какъ главная 
ея масса еще не доступна наблюдеямъ. Во всякомъ случаз, числе 

очень обширныхь туманностей не велико, но мелкими ЕЕ объ- 
ектами небо прямо таки усзяно. 

Какъ мы уже говорили, Гэггинсу: удалось. впервые обнаружить, 
что спектръ нё8которыхъ туманностей происходить отъ массъ свЪтя- 
щагося газа, Гэггинсу же удалось также первому получить хорошя 
фотограф!я спектровъ туманностей. ПоелЪ этого дЪло спектральнаго 
ихъ изслЪдован!я ‘развилось, 'преимущественно въ сЪверо -американ- 
.скихъ обсерваторяхъ и отчасти въ нЪмецкихъ. При всемъ томъ до 
сихъ поръ въ этомъ дЪлЪ получены лишь первые результаты. Въ 

качеств% предварительныхъ основъ классификали. спектровъ этихъ 
объектовъ, можно. указать, что въ средз туманностей характерными 
являются слздуюцщия группы спектровъ: во-первыхъ, таке, въ. кото- 
рыхъ видны ярюыя линш,—иногда на темномъ, иногда же на радуж: 

номъ фонЪ непрерывнаго спектра, и, во-вторыхъ, таые, которые. имз- 
ють ‘непрерывный спектръ съ темными лив!ями поглощен!я. Въ спект- 
рахъ перваго рода, съ яркими лиями, свЪть сосредоточенъ въ не- 
многихъ точкахъ; поэтому онъ ярче и доступнзе наблюден!ямъ; онъ 
по преимуществу и изученъ въ сред туманностей. Наоборотъ, непре- 
рывный спектръ съ темными лиями очень слабъ, доступенъ лишь 
мощнымъ спектрографамъ, а потому еще мало изученъ. 

Спектры съ яркими лин1ями, конечно, показываютъ, что источни- 
комъ свЪта является ‘масса, газовъ; второго же рода, спектры доказы- 
ваютъ, либо существован!е въ газовой оболочкВ: твердыхъ частицъ, 

доведенныхъ до свЪчен!я,. либо же еще—какъ, напримВръ, въ ту- 

манностяхъ группы Плеядъ, около р Оф1уха, М№@С 7023 и вокругъ но- 

вой звЪзды въ Персе —отражене частицами туманной матери св%- 
та, попадающаго на нихь оть посторонняго источника. 

Что касается спектра газовыхь туманностей, то въ нихь всего 
замвчено около 70 различныхъ спектральныхь ли, изъ которыхъ 
отождествлены лини, принадлежалшя водороду и гелшю. Остальныя 
не удалось еще отождествить съ какими-либо изъ извЪетныхь зем- 
ныхь элементовъ. Однако, по крайней мЪрЪ двЪ изъ нихь—а, вЪро- 
ятно, значительно болфе—встрЪчаются во воЪхъ газовыхъ туманно- 
стяхь. ОнЪ являются настолько характернымь признакомъ ихь .газо- 
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вого строешя, ‘что эти лини‘ принято относить ‘къ гипотетическому 
элементу „небул!ю“, существован!е котораго только въ туманностяхь 

пока и усматривается. 

Туманности съ непрерывнымъ спектромъ до сихъ поръ, какъ 

говорилось, очень мало оболВдованы; зам чено, что -вообще эти спект- 

ры недостаточно напоминають обычные звЪздные спектры и подхо- 
дятъ только къ поздизйшимъ эволющюоннымь видамъ, именно къ ти- 

памъ @ и К по Гарвардской классификащи. Этого рода, спектры пре- 
обладаютъ среди такъ называемыхъ спиральныхъ туманностей. 

Мы коснемся еще вопроса, о спектрахъ туманностей при раземо- 
тр®ви какъ отдвльныхъ типовъ этихъ объектовъ, такъ и боле ин- 

тересныхъ ихъ представителей. ЗамЗтимъ лишь, что вообще заклю- 
чаюцеся въ нихъ газы распредзлены очень неравномЪрно, какъ и 
должно быть въ подобной смВси свЪтящихся газовъ, гдЪ давлен!е, 

температура, электрическя услов1я и пр. и не могуть быть постоян- 
ными, и что, кромЪ гипотетическаго небул!я, въ газовыя туманности 

несомнЪнно входятъ водородъ и гел!й; но водородъ, повидимому, вхо- 

дить въ нихь въ какомъ-то особенномъ еостоянши, такъ какь въ его 
спектрЪ, получаемомъ отъ туманностей, не видно одной изъ очень 

яркихъ и характерныхъ для водорода спектральныхъ лив!й (С), на- 

блюдаемой въ другихъ небесныхь тЪлахъ. Отсюда нельзя заключать 
объ отсутстви другихъ элементовъ въ составЪ туманностей, такъ какъ 

возможно, что молекулы боле тяжелыхъ газовъ находятся въ цент- 

ральныхъ частяхъь туманностей, и мы не въ состояв!и ихъ обнаружить, 
въ то время какъ легюе газы, водородъ и гел!й, а также и небул!и, 

<коплены на ихъ внЪшнихь частяхъ. 

Никольсонъ (№0101) характеризуеть химическое состояне га- 

зовыхъ туманностей, какъ самое первоначальное состоян1е матери; 
спектръ же туманности можеть быть описанъ, какъ спектръ хаоса. 
По его мн®ю, электроны въ туманностяхъ не держатся очень кр$ипко 
въ атомахъ, а долженъ происходить непрерывный ихь обмЪнЪ, съ 

необходимой бомбардировкой атомовъ. свободными электронами, чЁмъ 
вЪроятно и вызывается свЪтимость туманностей. 

Было вполнЪ естественнымъ, что съ давнихъ поръ дЪлались по- 

пытки внести въ несколько хаотическ м1ръ туманностей систему, 
классифицируя эти объекты по внЪшнимъ признакамъ. Однако таке, 

опыты не были вообще успзшными, и, повидимому, не существуеть 

боле основан! приводить довольно долго примЪнявшуюся классифи- 
кацю В. Гершеля. 

Кажется цзлесообразнымъ подраздвлять туманности, во-первыхъ, 

на, безформенныя—по крайней мЪрЪ въ свЪтящейся ихъ части, такъ 
какъ возможно и вфроятно продолжен!е туманности въ видЪ несвз- 

ь 
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тящихся массъ—и, во-вторыхъ, на туманности, имфюция болЗе или 

менЪе правильную геометрическую форму; иногда, и не безъ оемова- 
в1я, выдвляютъ изъ среды послЪдвихъь еще спиральныя туманности: 

Безформенныя туманности не очень. многочиеленны; но обыкно- 
венно он очень велики. ВЗроятно; этотъь послвдн! признакъ иллю- 
зоренъ, то-есть именно въ сравнительно близкихъь къ намъ туманно- 
отяхъ, кажущихея велЪдетвые близости и особенно большими, есть 

воэможность усмотрЪть неправильность формы. Точно так1я же туман-. 

Рис. 90. Туманность въ созвёзди Лебедя. 

ности, но находяпияся гораздо дальше, представились бы въ видЪ 
пятнышка—своей наиболЪе яркой части, —и приблизительно правиль- 

ныхь очертан!!. Во всякомъ случаз, подобныя больиия и’ безформен- 
ныя туманности имЪють безспорно газообразное строеше, какъ это 
доказывается ихъ спектромъ. 

Изъ числа туманностей правильной формы прежде всего оста- 
навливаютъ на себъ вниман!е такъ называемыя планетпыя туманно- 
сти. Въ телескопъь он представляются въ вид маленькихь круг- 
лыхь дисковъ, — иногда эллипсовъ, болЪе или менфе рЪзко очерчен- 
ныхъ. ОнЪ слабо чяють олнообразнымъ и напоминающимъ планеты 
свътомъ. На всемь дискЪ тавя туманности ‘имЪють ровное зеленова- 
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тое освЪщен{е; только къ краямъ н%которыхъ изъ нихь зам чается 
уменьшен!е блеска. Но’ бываетъ, что при детальномъ обелдоваши 
въ болве мощные телескопы эта правильность освъщеня исчезаеть, 
и туманность обнаруживаетъ сравнительно сложную структуру: ев®т- 
лыя ‘кольца, отдЪльпыя ядра материи т. п. СтВдовательно, внЪъ шей 

однообразный ровный планетный блескъ такого объекта, не является 
еще окончательнымъ указаншемъ на дЪйствительный характеръ его 

строеня. По спектру видно, что подобныя туманности газообразны; 
въ нихъ, такъ же кавкъ и въ безформенныхъ, замътны лини водо- 
рода, гемя и тв лин|и, которыя приписываются небул!ю. Небольшая 
часть не имфеть вовсе непрерывнаго спектра; въ большинствЪ же 
планетныхъ туманностей, вмфсть съ яркимъ линейчатымъ, виденъ и 
непрерывный счекгръ. 

ДалЪе, интересны сравнительно немногочисленныя туманности 
въ формЪ кольца. На боле вылающемся ихъ представителЪ мы еще 
остановимъ вниман!е читателя. Кольцо представляется довольно про- 
стымъ, если примЪнять къ наблюден1ю сравнительно слабые инетру- 
менты. При боле сильныхъ же обнаруживаются на кольцЪ отдфЪль- , 
ные перерывы яркостн, свфтовые узлы и т. п. Очень возможно, что 
тая туманности принадлежатъ къ ‹бщей семьв планетныхъ, и на 
это наводить также общность ихъ спектра. Кэмпбелль и Муръ, по‘ 
крайней мЪър, удостовВряютъ, что ими отмВчено значительное число 

кольцевыхъ формъ среди планетныхъ туманностей. 
Сльдующимъ выдающимся типомъ можно считать туманныя 

звЪзды, т.-е. сгустки матери, напоминающя обыкновенныя звЪзды 
но съ мощной въ пвихъ туманной оболочкой. Точки-звФзды, нахо- 
дящяся среди туманности, занимають въ ней обыкновенно правиль- 
ное центральное положене. Въ нЪкоторыхъ. случаяхъ въ туманной 
звЪздЪ находится болЪе одного яркаго центра. Вообще этоть классъ 
мало изслЗдованъ. Въ ихъ спектрахъ обнаруживается газовое строе- 
н1е; кром$ того, виденъ обыкновенный звЪздный спектръ ядра, съ 
нЪзкоторыми лишями поглошешя. 

Затьмъ, совершенно исключительнаго внимашя заслуживають 
туманности въ формЪ спиралей. Этотъ классъ чрезвычайно многочис- 
ленъ; нЪкоторые астрономы полагають, что въ туманномъ м!рЪ спи- 

ральная форма является преобладающей и едва ли не исключитель- 
ной. Въ такомъ мнЪыи есть явное преувеличене. Однако, число до- 

<тупныхь наблюдевямъ спиральныхъ туманностей дфйствительно ис- 
числяется десятками тысячъ; въ этомъ убЪждаютъ наблюден!я амери- 

канскаго астронома Килера. Повидимому, мношя изолированныя туман- 
ныя массы являются спиральнымн туманностями. 

Слздуетъь имфть въ виду, что далеко не вс дЪиствительно спи- 
ральныя туманности представляются намъ въ этой форм. Если пло- 

<кость, въ которой лежатъ вЪтки спиралей, приблизительно совпада- 
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етъь съ лучомъ ерЪшя, мы увидимъ туманность въ формЪ лини; при 

небольшомъ наклонЪ — въ видЪ крайне сжатаго эллипса, или веретена 

ит. п. Лишь при замЪтномъ наклон распознается дЪйствительно 
спиральная форма. То же замЪчан!е можетъ.быть сдЪлано и относи- 
тельно малочисленнаго класса кольцеобразныхь туманностей, т$мъ 
болЪе, что въ нВкоторыхъ случаяхь ихъ кольца могутъ оказываться 
лишь болЪе яркими мЪстами. двухъ вЪтвей спирали. 

Рис. 91. Большая туманность въ созвздши Орлона. 

Иногда кажется, будто вЪтви спирали плаваютъ въ болЪе н®ж: 
ной туманной масс. Въ средЪ спиральныхъ туманностей замЪчается 

нерВдко много сгустковъ въ формё туманныхь звЗздъ, иной разъ въ 
числь нЪоколькихь сотенъ или даже нЪсколькихъ тысячъ. Вообще | 
форма спиральныхъ вЪтвей бываетъ довольно запутанной. Обыкновенно 

наблюдаются двз вЪтви, яркость которыхъ, по мЪрЪ удален я отъ 
центра, постепенно ослабЪваетъ. 

Спектры подобныхь объектовъ являются непрерывными, съ ли- 
ями поглощен!я; мы уже говорили, что‘они подходять по харак- 
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теру къ ‘спектрамъ: ‘звЪздъ, далеко ушедшихь въ’ своей эволющи. 

Въ общемъ, однако, св дВвя о. спектрахъ спиральныхъ туманностей 

очень ограничены, между прочимъ потому, что. наблюден!ю могутъ 

подвергаться только самыя ярыя м3ста туманностей. 

Разсмотримъ теперь ближе нзеколько изъ наиболЪе интересныхъ 

представителей РУМАВЕа то м1ра. Начнемъ. съ безформенныхъ туман- 

ностей. 

Среди этихъ послЪднихЪ, какъ и среди вс№хъ вообще туманно- 

стей, безспорно первое место по интересу представляетъь знаменитая 
большая туманность въ созвёзди Ор!она (рис. 91). 

Этой туманности, въ смысл ея изучен1я, посчастливилось боле 
всЪзхь другихь. Благодаря раннему времени открыт1я, причудливой 
формЪ и величинЪ, а также нахожден!ю своему на самомъ видномъ 

мъстЪ. обращающаго на, себя внимаше созвЪад1я Ор1она, нь 

съ давнихь поръ подвергалась тщательному наблюден!ю. 
Находится она, какъ извЪстно, близъ трехь звЪздъ „пояса, ор 

она“, и въ ней заключена знаменитая кратная звЪзда 9 Орона (рис. 92). 
РазмЪры туманности чрезвычайно велики. Наиболзе яркая часть 

превосходить по. величин® дискъ Луны, но дЪйствительное протяже- 

не туманности’ гораздо больше. Четыре боле ярк1я звЪзды 8 Ор1она 
образують трапец!о, сверху которой находится самая яркая часть 
туманности и, вмЪстЪ съ тёмъ, самая‘ запутанная по строеню. Эта 
центральная часть носитъ назван!е „области Гюйгенса“. Отъ централь- 
ной части и идуть развзтвлен1я свЗтлой матери. 

Туманность Орона дЪйствительно замвчательный небесный объ- 

екть, въ которомъ капризная игра силъ создала, странныя и запутан- 
ныя образован1я свЪтлой и темной матери. Описан1е туманности было 

бы трудомъ, едва ли не безполезнымъ. Гораздо поучительнъе раз- 
смотр$ть фотограф!ю этой хаотической туманности, ЕТУ съ ПОМОЩЬЮ 

сильнаго рефлектора. 
Надо сказать объ особенности окрестностей туманности Орюна; 

эта особенность, впрочемъ, свойственна и нЪкоторымъ другимъ боль- 
шимъ туманностямъ. Именно, въ ихъ окрестностяхъ очень мало звЪздь 
вообще, а тЪ, которыя и замВчаются, обладають сравнительно большой 
яркостью. Фактъ этотъ имЪеть, однако, довольно надежное объяснене, 

_—то именно, что вокругь видимой части туманности вЗроятно суще- 

ствують еще темныя массы туманности, поглощаюния свЪть слабыхъ 

ЗВЪЗДЪ. . 

Эта, газообразная туманность—ея газообразное строене доказано 
съ помощью спектроскопа совершенно безспорно—заключаеть въ себЪ, 
повидимому, зачатки разныхь фазъ звёздной эволющи. Въ однихь 
мЪстахъ еще трудно предвидЗть, къ чему приведетъ хаотическую массу 
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игра силъ. Въ другихь замфтно стягиваше газовой массы въ узлы, какъ 

бы въ зародыши образующихся зв здъ. Въ третьихъ мЪстахъ, наконецъ, 

наблюдаются массы, настолько сгустивиияся, что ихъ съ основашемъ 

можно принять за, звЪзлы. 

Такимъ образомъ, и эта туманность нагляднымъ образомъ сви- 

и о на родственной связи межлу звЪзднымъ 

и туманнымъ  матер!- 
аломъ. Въ частности, 
спектральное изелЪдо- 

ваНе даеть указан!е 

на то, что существуетъ 

генетическая связь ме- 
жду туманностью и 
нвкоторыми звЪздами 

этого созвЪздя, 0со- 
бенно же со звЪздами 

трепещи $ Ор!она. На 

туманности, впрочемъ, 
видно не мало и таких 
звЪздъ, которыя дол- 

жны на нее случайно, 

лишь проектироваться, 

но которыя въ дЪйетви- 

тельности находятся 
между нами и туман- 
ностью Ор!она. 

При общности хи- 

мическаго состава, всей 
туманности, замЪ чено, 
что физическое ея со- 
стоян!е въ разныхъ м%- 

стахь различно. Газы 
туманности въ отдЪль- 
ныхъ м»5етахь, пови- 
димому, смъшаны въ 
разныхь процентныхъ 

Рис. 92. М%ето туманности въ созв. Ор1она. отношеняхъ. Это ска- 

зывается по различно- 

му виду туманности, при фотографироваи ея въ монохроматиче- 

скомъ изображен, даваемомъ отдфльными лиШями спектра. 

Спектроскопическое опредфлеве скорости лучевого движеня 

обнаружило, что туманность движется отъ Солнца о скоростью 

около 16 километровъ въ секунду. Однако, въ разныхь отдЪльныхъ 

частяхь скорость движеня не одинакова, Надо, впрочемъ, вопомнить, 
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что. прим$рно съ тою же скоростью Солнце удаляется отъ этой 
туманности. Поэтому почти всю наблюденную лучевую скорость ту- 

манности Ор1она надо отнести за счетъ. нашего оть нея отдаленя. 
Выходить, такимъ образомъ, что туманность Ор1она почти непод- 
вижна въ пространетвЪ. Фактъ этоть требуетъ, однако, дальнЪйшаго 
изелЪ дован1я. 

Французске астрономы Бюиесонъ (В5301), Фабри (ЕаЪту) и 
Бурже (Воптэеб) обнаружили въ этой туманности спектроскопическимъ 

способомъ тотъ замфчательный фактъ, что въ области Гюйгенса, точ- 

н$е, въ „трапещи“, происходять внутренн1я движен!я массъ туманно- 
сти, благодаря  которымъ разность въ скоростяхъ достигаеть 10 килом. 

въ секунду. По отношеню къ средней скорости сЪверо-восточная 

область отступаеть оть насъ со скоростью до пяти километровъ, а 
Юго-западная движется по направлен!ю къ намъ приблизительно съ 
такою же скоростью. Такимъ образомъ, изученная часть туманности 
обнаруживаеть родъ вращательнаго движешя около лиши юго- 
востокь и сЪверо-западъ. Этоть результать, свидЪтельствуюний о 
томъ, что на туманность нельзя смотрФть, какъ на огромную массу 
инертнаго газа, подтвержденъ также наблюден!ями и въ другомъ 
мЗВетф.. а 

Съ давнихъ поръ подозр%валось, что туманность измЪняеть со 
временемъ свой видъ. Визуальныя наблюден!я, однако, не настолько 
надежны, чтобы могли дать здЪсь рЪшаюццйя указан1я. Этихъ указа- 

и надо ожидать оть фотограф1и, которая въ данномъ случа своего 
рьшен!я еще не сказала. 

Очень замЪчательно, что громадная и сама по себЪ туманность 
Ор1она окружена другой, еще обширнЪе, которая въ большей или 

меньшей мЪрЪ извивается едва ли не по всему созвЪздйо Орюна. 

Возможно, что между внЪшней и внутренней туманностями ре 
ствуетъ родственная связь. г 

Изъ другихь неправильныхъ туманностей можно упомянуть объ 
очень оригинальной туманности, называемой СЪверной Америкой, въ 
созвъздш Лебедя, недалеко оть а Лебедя (рис. 110), о волокнистой ту- 
манности въ ЛебедЪ (рис. 90) ит. д. 

Среди туманностей правильной формы наибольшаго вниман!я 
заслуживаетъ, конечно, большая туманность въ созвЪзди Андро- 
меды. 

Въ малосильные инструменты туманность представляется въ 
эллиптической форм%, причемъ блескъ ея очень сильно возрастаетъ, 
по м рЪ приближешя къ центру. Возраставе заканчивается централь- 
нымъ сгущешемь съ ядромъ туманности, о около. 8'. Но 

ЗвЪзды. 13 
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фотограф1и туманности, снятыя при долговременной экспозищи могу- 
чимъ инструментомъ, показываютьъ, что центральное ядро окружено 
свЪтлыми кольцами. Въ этихъ кольцахъ можно явственно разсмотрЪть 
взтви спирали. Такимъ образомъ, туманность Андромеды является 
спиральной, но расположенной подъ значительнымъ угломъ кь лучу 
зря, идущему оть насъ къ этому объекту, почему вся туманность 
и кажется при слабыхь оптическихъ средствахъ въ формВ эллипса, 
(рис. 93). 

Весь внЪше! обликъ этой туманности таковъ, что въ ней естест- 
веннЪе всего было бы предположить газообразное строеще. Однако, 
спектроскопъ этого не подтверждаетъ. Спектръ туманности Андромеды 
явно непрерывный. Н%которые астрономы полагаютъ даже, что на 
этомъ спектрЪ есть сл$ды Фраунгоферовыхъь линШ, хотя другими 

наблюдателями это и оспаривается. Поэтому въ туманности Андромеды 
можно было бы подозрЪваль видимое въ большомъ отдален]и отъ насъ 

колоссальнЪйшее скопище звЪздъ, причемъ эти звЗзды движутся въ 

спиральномъ вихрЪ оть начальнаго ихъ источника — центральнаго ядра. 
При такихъ услов!яхъ туманность ‘должна обладать невзроятно гро- 
мадными размЪрами, и не безъ основан!я въ ней видФли `самостоя- 
тельную зв$здную систему, подобную и сосфднюю той, въ которую 
входить наше Солнце. 

Приблизительно такого взгляда и придерживалось большинство 
ученыхь на туманность Андромеды. Однако, ни малЪйшихь призна- 
ковъ разложимости туманности нельзя было найти. Количество же 
слабыхъ звЗздъ, проектирующихся на туманность, не настолько ве- 
лико, чтобы онф могли быть отнесены къ самой туманности, какъ 
входящя въ ея составъ и, слЪдовательно, какъ являющйяся началомъ 
ея разложеня. 

Въ поелздняя время Рейнольдеъ изслёдоваль фотографичесяе 
снимки туманности Андромеды съ помощью микрофотометра и уста- 
новилъ, что яркость ея, иизющая близъ центра наибольшую величину, 

убываеть къ краямъ, причемъ это ослаблене яркости происходитъ 
приблизительно по тому же закону, по которому ослаб ваетъ и осв%- 
щен!е, производимое какимъ-либо источникомъ свЪзта. Это обстоятель- 

ство даеть нЪкоторый вЪеъ допущен!ю, что и самое овЪчен!е туман- 

ности есть результать освзщен1я ея однимъ источникомъ свЪта, и 
послЪднимъ, вВроятнЪе всего, является большая звЗзда, находящаяся 

въ центрЪ обволакивающей ее туманности. СлЪдовательно, съ этой 
точки зр3н1я, туманность Андромеды является огромнымъ скопищемъ 

космической пыли. Отраженный отъ частичекъ туманности свЪть и 
даеть въ спектроскопЪ тотъ самый спектръ, который свойственъ источ- 
нику св$та—цевтральной звЪздЪ. 

Нельзя не признать за объясненемъ Рейнольдса извЪетной досто- 

вЪрности. Крайне мало правдоподобно, чтобы въ окрестностяхъ нашей 
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звЪздной системы,—если ‘только она въ’своемъ' род% ‘вообще нё'един- 
ственна, находилось лишь ‘одно ‘такое’ громадное‘ скопище звЪздъ, 
ибо другихъ объектовъ съ непрёрывнымъ спектромъ, столь большихъ 

Рис. 93. Большая туманность въ созв. Андромеды. 

разм ровъ на небЪ вблизи насъ не видно. Вобобще же существоване въ 
вид колоссальныхъ спиралей цзлыхЪ звздныхь системъ, а‘неотдЪль- 

ныхь зв здныхъ индивидуумовъ, является фактомъ, мало‘ взроятнымъ, 

13* 
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и подтверждешя .существовая подобныхъ спиральныхь звЪздныхь 

системъ вовсе еще. нв8тъ. Съ другой стороны, существоване спиралей 

около одного-небеснаго индивидуума, теоретически объяснимо и на- 

блюдается на небЪ постоянно. Самый же фактъ видимости несвЪтя- 

Рис; 94. Спиральная, туманность въ’ созв. Гончихь Собакъ. 

щихся туманностей, освЪщаемыхъ извнЪ, установленъ наблюден!ями 

надъ туманностями въ новой звзздЪ Персея, ‘около. Плеядъ и. нЪ- 

сколькихъ другихъ; къ этому же роду явлевйй, повидимому, слВдуетъ 

отнести и туманность Андромеды. . 
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Такимъ‘ образомъ, на послВднюю возможно смотрФть, какъ на 
обычную спиральную туманность, но почти навЪрное составленную изъ 
космическаго матер1ала, обволакивающаго центральное ядро. Этимъ 
ядромъ и производится освЪзщен!е туманности. По всей вЪроятности, 

`туманность Андромеды находится сравнительно близко къ намъ, по- 
чему и представляется столь громадной. Такъ ли это или нзтЪ, мо- 
жеть быть установлено, когда удастся’ опредфлить ню туман- 
ности Андромеды отъ Солнца. 

й Лучевая скорость этой туманности опредфлена о ко разъ и 
величина ея извЪетна довольно надежно. Туманность приближается 
къ намъ со скоростью около 300 килом. въ секунду. 

Близъ большой туманности Андромеды, на разстояни около 

двадцати минуть (по еклонен!ю) оть ея ядра, находится другая ерав- 
нительно небольшая туманность, которая, какъ оказалось, обладаетъ 
тою же лучевою' скоростью, какъ-и большая Андромедова туманность; 
отсюда возникаеть довольно вфроятное Пр лоно объ ихъ род- 
‘ственной связи. 

Въ большой туманности Андромеды, въ конц августа 1885 г. было 
обнаружено ноявлене новаго ядра 7-й звЪздной величины. Эта звЪзда 
достигла максимума не сразу: при открыт!и она была 9-й величины; 
къ 1 сентября достигла, 7-й, а затВмъ яркость ея быстро упала. Новая 
звЪзла вначалЪ была красноватой или оранжевой, составляя живой 
контрастъ съ бЪло-зеленоватымъ цвЪтомъ туманности; затЪмъ’ она, ста- 
ла голубоватой и бълой. Положене ея не соотвВтствозало центру 

туманности, и между многочисленными зв здами, зарисованными рань- 
ше на туманности, ни одна не совпала по своему положен1ю съ этой 
новой звЪздой. 

По’ поводу этого явлейя одними предполагалось, что оно ‘нераз- 
рывно связано съ туманностью, и что произошло вВроятно измзнеше 
въ самой туманной ‘матер1и пятна; видимаго изм нен!я такого харак- 
тера непосредственно, однако, не было обнаружено, если не считаться 
съ преходящими измЪненями во внъшнемъ видЪ туманности, вызы- 
ваемыми перемвною яркости новой звЪзды. Друпе же, исходя изъ 
предположен1я, что туманность является громаднымъ звззднымъ ско- 
плешемъ, допускали здЪсь обычное появлен!е новой звззды,—напри- 
м$ръ, велЪдете столкновен1я отдзльныхЪъ зв%здныхъ элементовъ ско- 

плевшя. Спектральныя указан!я не дали ничего рьшающаго, и такимъ 
образомъ вопросъ о ‘связи меж:у новой звЪздой и туманностью 'Анд- 
ромеды осталея открытымъ. 



Изъ другихь ‚епиральныхъ очень эффектной: является туманность 

въ .созвЪзди Гончихъ Собакъ (рис. 94). Она находится недалеко, въ 

4° къ юго-западу, отъ 1 Большой МедвЪдицы. На фотограф1и туман- 
ности видно, между прочимъ, большое число сгустковъ, похожихь на 

звЪзды и расположенныхъ група- 

ми на вЪзтвяхъ спиралей туман- 

ности. Объ обнаруженномъ въ этой 

туманности внутреннемъ движе- 

ши мы скажемъ нзсколько дальше. 

Для кольцеобразныхь жету- 

манностей, типичнымъ предетави- 

телемъ является извзстная туман- 

ность въ созвззщи Лиры. Она на- 

ходится почти посрединв между 

звЪздами В и \/ того же созвЪздя. 

Въ слабые телескопы она видна, 

какъ эллиптичеекое кольцо съ по- 

перечникомъ немного больше 1". 

Въ болзе сильные телескопы и 

особенно на: фотографляхъ замЪт- 

ны уже значительныя детали. 

Такъ, наприм8ръ, кольцо не явля- 

Рис. 95. Кольцеобразная туманность въ  ©16Я непрерывнымъ, но иметь 
созвззди Лиры. я двЪ болзе яркихъ области, распо- 

Снимокъ въ "Талинонтокой ОИ ложенныя довольно симметрично 

, относительно центра. Выбказыва- 

лось предидложеше, что мы а. здВеь дЪло съ двумя взтвями 

спирали, но.это нока не доказано. На яркихь вътвяхъ колецъь можно 

Пзабмотрть отдЪльныя свфтлые клочья. Н®которыми астрономами 

| Чт м Е ВН я аа 
та. 

_ 
В 

‘Рис. 96. Е а = туманности Лиры.. 

Уронваатсях на ‚то, что Въ срединЪ. туманности, приблизительно по 

направленю большой оси эллипса, они замъчали. нзеколько темныхь 

и сввтлыхъ полосъ. 

Почти въ центр» туманнаго кольца находится звЪзда 18—14 вели- 

чины, относительно которой мн®зн!я сильно расходятся. Одни считаютъ 

ее случайно проектирующейся на мЪето, близкое къ центру туман- 

ности, друге же принимають ее за дЪйствительное центральное тЪло 
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всей системы. Спектроскопъ устанавливаетъ нЪкоторое различе въ хи- 
мической природЪ между центральной звЪздой и собственно туманно- 
стью: именно, спектръ звЪзды является непрерывнымъ, спектръ же ту- 
манности состоить изъ нЪеколькихъ яркихъ ливИИ, т.-е. туманность явно 
тазообразна. Фотографироване въ монохроматическомъ свЪтв, т.-е. въ 
отдвльныхь ливяхь, даетъ сершо нВеколькихь отличающихся между 
собою по яркости и по размФрамъ колець туманности (рис. 96). 

Рис. 97. Кольцеобразная туманность въ созвзд1и Лиры. 
Снимокъ въ’ обсерватор!и Вильсонъ. 

М. Вольфъ нашелъ, что въ разныхъ слояхъ туманности макси- 
мумь излучен!я принадлежитъ различнымъ длинамъ свЪтовой волны; 
слЪдовательно, производяця эти излучен1я различныя вещества, им%- 
ютъ опредфленное пространственное распредзлене, повидимому, въ 
порядкЪ ихь плотностей. Между прочимъ, очень интересенъ тотъ 
фактъ, что центральное темное пространство послВ долгой экепозищи 
сфотографировалось на пластинкВ, и нзкоторая опредфленная радйа- 

ця ()=4686) оказалась свойственной только этой части пространства, 

туманности, но не яркой части кольца. Однако, пока нельзя сдЪлаль 
заключен!я о томъ веществз, которымъ заполнено это пространство. 
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Авторомъ было снято свыше сотни фотографий. кольцеобразной 
`туманности Лиры съ различнымъ временемъ экспозищи, доходив- 

шимъ до 10 и 20 часовъ. Эти снимки, между прочимъ, разъяснили 

неоднократно возбуждавиийся вопросъ о томъ, подвержена ли цент- 

ральная звВзда колебав!ямъ блеска; такихъ колебаний не найдено. 

На нашихъ снимкахъ размёры туманности. оказались — большой да 

метра въ 92", малый—въ 68". 
Для сравнешя приводимъ нашъ сенимокъ кольцеобразной туман- 

ности Лиры, полученный при 10- часовой экспозиция 13 .дюймовымъ 

Рис. 98. Три-раздёльная туманность. 

рефракторомъ, и снимокь Ритчи (Вцевеу), сдВланный 60-дюймовымь 

рефлекторомъ обсерватори Вильсонъ при экспозищи только въ 80 

минутъ (рие. 95 и 97). 

Та, твсная' связь, которая явно. существуеть — по крайней мВръ 

въ н®которыхъ районахъ. неба—между звЪздами ‘и туманностями, за- 
ставляеть ожидать въ послфднихь тЪхь же свойствъ, как1я обнару- 

жены въ звЪздахъ. 

Такъ, является интереснымъ—особенно: для задачъ космогони,— 
подвержены ли туманности съ течешемъ. времени какимъ-либо из- 

мъненямъ. ‘ 
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`Безъ сомн®н1я, задача эта очень трудна. Туманности такъ м%- 

няютъ свой видъ и свои детали въ зависимости оть силы прим няе- 
мыхъ для ихь наблюден!я инструментовъ, и, вмЪсть съ тЪмъ, для 

наблюлен!я примВнялись столь разнообразные телескопы, что трудно 
разобраться между реальными измвнен1ями въ туманностяхъ и таки- 
ми измвнен!ями, которыя представляются случайными. Въ томъ же 
дух% вл1яеть различная прозрачность воздуха, какъ день ото дня въ 
одномъ и томъ же мъстЪ наблюдет!я, такъ и въ разныхь мЪетахъ. 

Фотометри, играющей столь важную роль при изучени яркостей 
звЪздъ, въ отношен!и туманности еще почти не существуетъ, Един- 
ственно, что можеть пролить свЪтъ на данный вопросъ, это свидЪ- 
тельство вполнЪ объективныхъ наблюден—фотограф1и туманностей, 

енятыхь въ достаточно отдаленные между. собою промежутки времени. 
Твмъ не мензе, существуетъь нзеколько показав!й на то, ‘что 

измзнен1я въ туманностяхъ существують. Классическимъ примЪромъ 
ВЪ этомъ. случаЪ считается истор!я одной небольшой туманности съ 
центральнымъ. сгущенемъ, открытой Гиндомъ. въ 1852 году въ с0- 

звЪзд1и Тельца. Ве наблюдали и друме астрономы: она, была яснымъ 

объектомъ. даже для слабаго телескопа; такъ продолжалось вилоть до 
1858 года. Къ этому времени яркость туманности, однако, ослабЪла, 

а затВмъ она и вовсе исчезла, изъ виду. Она была вновь замЪчена, 

хотя и слабой, въ 1861 и 62 г.г., а послВ того исчезла изъ вида и 

надолго — даже для ‘самыхь уощныхь телескоповъ. Туманность эта, 
вновь была замЪчена въ 1890 —95 г.г. еь помошью гигантекаго ре- 

фрактора Ликской обсерватор!и, но потомъ она не могла, быть найдена, 
даже этимъ инструментомъ, тогда какъ была въ свое время открыта 
и въ прежнее время легко наблюдаема сравнительно небольшимъ те- 
лескопомъ. Въ концф 1899’ и въ 1900 г.г. ее вновь нашли и сфото- 
графировали въ качествЪ очень слабаго объекта. Въ. 1911—16 гг. эта 

туманность была сфотографирована 60-д. рефлекторомъ Вильсоновой 

обсерватор1и, и изучене фотографий Пэзомъ (Реазе) еовершенно ясно 

обнаружило перемънность въ ея формахъ. . 
Эти измЪнен1я, какъ раньше предполагалось, связаны съ коле- 

банчями блеска перемЪнной Т Тельца, около которой туманность рас- 
положена. ИзслЪдован1я Пэза, однако, не устанавливають параллелиз- 

ма между измвненями перемЪзнной и туманности. 
Есть и еще подобный же примЪзръ, именно изм нен!й туман- 

ности М@С 6729 вь Южной КоронЪ, примыкающей кь перемЪнной 

звВзлф В того же созвззд1я. Туманность была изслФдована Шоо 

(Кпох ЭВам) на фотограф1яхъ, снятыхъ съ/1911 по 1915 г.; изелздова- 

тель нашелъ, что туманность несомнфнно перемЪнная, и измЪненя 
ея тЪено связаны съ измзнен!ями В Южной Короны. Не только изм$- 
няется яркость туманности, но также и ея форма; представляется, 

. какъ будто туманная матер!я извергается отъ звЪзды во время ея наи- 
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большаго блеска, а также и освфщается: этой звЪздой. Въ 1911 г. ту- 

манность была очень ярка и примыкала къ звЪздь В, а въ 1915 году, 
послЪ ряда промежуточныхь стад, она была очень слабой и пред- 
ставлялась совершенно оторванной отъ звЪзды; однако прямого со- 
отношеня между формой туманности и величиной перемънной не 
обнаружено. 

ЗалЪмъ установлены измфнен!я въ формахъ туманностей № с: 
2261, 6279, 7662. 

Почти то же самое надо сказаль и о такъ называемыхъ двойныхъ 
и кратныхъ туманностяхь, въ большомъ числ указывавшихся, наз 
прим%ръ, В. Гершелемъ. Явлен!е это очень разнообразно. Въ н%ко- 

торыхь м8стахь неба туманностей скучено такъ много, что 'онЪ явля: 
ются какъ бы цзлыми гн%здами туманностей или, по ‘аналоги со 

звЪздами, можно сказать — „туманными‘ скопленями“. Однако, нзтъ 

увзренности въ томъ, что эти объекты не являются боле’ свзтлыми 
мъстами одной и той же слабо—видимой туманности: 

Отрицать возможности существованя физическихъ сиетемъ ту- 
манностей нельзя; однако, ихъ существование должно быть доказано 
измврен!ями. Богатый матералъ для такихъ измЪрен!й. доставляетъ, 
конечно, фотограф1я, но возможны и непосредственныя наблюден1я: 
Таня ‘измЪрев!я съ помощью микрометра, при 10-дюймовомъ' рефрак- 
торЪ Ташкентской обсерватор1и произведилъ, между прочимъ, авторъ 
для н®которыхъ двойныхь ‘туманностей, избранныхъ ‘изъ составлен- 
наго имъ общаго каталога двойныхъ и кратныхъ туманностей; было 

бы интереснымъ о ‘эти Я р нзкоторое число 
ЛЪТЬ. 

ЦвЪта туманностей далеко не представляють такого разнообра- 
з1я, какъ у звЪздъ. Очень значительное число ихъ, между ними и 
явно епиральныя туманности, отличаются матовой `б%лизной, почему 
и называются бЪлыми, и это назван!е дано въ отлич!е оть планет: 

ныхь туманностей, которыя имзютъ голубой цвЪтъ, но еще чаще зе- 
леновато-голубой; ихъ окраску можно о съ и. цвЗ- 
томъ морской воды. 

Сэреъ (Зеатез) въ ВиЬбаОВОВ бобы о ронврь 
недавно рядъ спиральныхъ`туманностей черезъ цвзтные фильтры въ 
60-дюймовый рефлекторъ. Оказалось, что центральныя ядра спира- 

лей сравнительно желтоваты, напоминая‘ солнечный типъ звЪздъ, въ 
то время какъ узлы и сгущетя, разбросанные вдоль вЪтвей, интен- 

сивно голубые. Узлы туманностей очевидно ‘боле голубые, чЪмъ са: 
мыя голубыя изъ ближайшихь звЪздъ. 

Съ другой же стороны, планетныя ‘туманности не А 
о а Въ. АЕ ‚на нихъ цвЪта. 

= 
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Собственное. движене звЪздъ и: веВхь другихъ небесныхъ тзлъ 
естественно, заставляетъ предполагать его. и у туманностей. Однако, опре: 
дзлен!е перем щен1я посл днихъ сопряжено съ большими трудностями, 

такъ какъ расплывчатые ‘контуры этихъ`объектовъ. не даютъь такихъ 
ясныхь опорныхъ` точекъ для изм$рен!й} какъ, наприм$ръ, точки 
зВЪздъ, или р%зко очерченные “диски планетъ. Разр шене вопроса о 

собетвенномъ.: движении туманностей, вообще. принадлежащее лип 
будущему; по, преимуществу должно основываться на и 
нашего времени. Гай 

Т$мъ не мене, а результаты ужо Доститнуты и ВЪ эТОМЪ 
отношен!и. Такъ, Кэртисъ ' (Сигз),: изслдовавши движене 16 пла- 

нетныхь туманностей, нашель для, нихъ въ среднемъ скорость соб- 
ственнаго движен!я ‘въ 0".028 въ годъ; наибольшая скорость оказалась 

у туманностей МОС 6905 въ 0".056 и МСС 7009 въ 0.054. Приводятся 
также нЪкоторыя величины собственныхь движенй. и спиральныхъ 

туманностей, но онЪ вь общемъ: мензе ‘надежны: 'Крртисъ измЪрилъ 

собственныя. движен!я 66 спиральныхь туманностей! по отношенйюо къ 
звЪздамъ сравнешя отъ.12-й до. 15. вел. и вывель, для такихь туман- 

ностей въ среднемъ движеше въ 0", 033 въ. годъ; въ частности, онъ 

считаеть. заслуживагощей довзр!я. найденную. величину. собственнаго 
движен!я спиральной туманности №6С.253. въ 0".08 въ .годъ. Веть и 
еще одно ‚сравнительно. надежное опредълен!в,. сдфланное Ванъ- -Ма- - 
аненомъ для спиральной туманности, М. 101, Имъ „найдено. 0“.012. въ 

годъ; однако, на найденный результать, можеть вмять. и ‚вимене 
использованныхъ для сравненя звЪздъ. и НВ 

Иначе обстоитъ дЪло со второй, ое птвительваго 
движен!я, именно съ лучевой скоростью. ’Опред\леше этой величины 
впервые было съ успъхомъ. произведено визуально, Килеромъ, съ .по- 
мощью большого Ликскаго рефрактора. Съ прим$нешемъ, фотографии 
успьшноеть этихъ, опредзлен!й сильно возросла, И оказалось, что лу- 
чевое. движене туманностей по величин не отличается -замЪтно отъ 

лучевого движен1я звЪздь. О движенши туманности Ор1она уже гово- 

рилось. Друшя туманности движутся частью къ Солнцу, частью отъ 
него со. скоростью, не превосходящей н3околькихъ десятковъ кило- 
метровъ въ секунду. Для нЪкоторыхъ, впрочемъ, туманностой въ по- 
слЪднее время найдены скорости лучевыхъ движений, значительно 
превосходяця звЪздныя. 

‘Кэмпбелль и мВ о нашли въ о тав1я- и: 

скорости: | 

7 большихъ туманностей, ..,.. 10 кил. въ сек. , 

39 планетныхъ и кольцеобр.... :. 28 :,» р 

„ 34 туманныхъ звёзды „хи... . 50 м. > 

73` правильной формы. ...... 38 ион 
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Приблизительно таковы же и друМе результаты: напримЪръ, 

Пэзъ нашель для туманности, называемой РишабЪей, лучевую: ско- 

рость—63, для М.33 скорость—278 и т. п. 

Совершенно особаго внимат!я заслуживають лучевыя скорости 

спиральныхъ туманностей. Он$ оказались вообще настолько большими, 

что превосходятъ быстроту движетя веЪхъ другихъ небесныхъ ТВлЪ: 

Въ среднемъ изъ ряда опредълен!И: скорость эта составляеть около 

300—400 килом. въ секунду, но въ отдвльныхь случаяхъ она дости- 

гаетъ гораздо большихъ значе. НапримЪръ, 

МаС 1068 по Сляйферу: == 1100 кил. 

„_ Пэзу: == 1765, 

„ Мур: 910 ‚„ 

Почти такая же скорость опредЗлена Сляйферомъ (въ-- 1100 кил.) 

и Пэзомъ (въ-- 1158 кил.) для №0С 4594. Для МАС 4565 найдена 

скорость 1000 кил МС 5866 — --600 и т. д.; но есть и сравни- 

тельно неболышя` скорости: №@С 221 — — 300 кил., МаС 1028 — + 200 

кил., а для нЪкоторыхъ и еще меньше. Въ общемъ, однако, средняя 

лучевая скорость спиральныхъ туманностей почти въ 25 раэъ прево- 

сходить такую же скорость звЪздъ. 

Какъ уже упоминалось, въ Ор1оновой туманности лучевая ско- 

рость оказалась въ разныхъ м$ъетахь не вполн% одинаковой, при- 

чемъ разница доходить до очень большихъ значений, дающихъ ука- 

зан!я на вралцательное движене этой туманности. НЪмецей астро- 

номъ Гартманнъ высказалъ предположене, что имъ обнаружены въ 

нЪкоторыхь планетныхь туманностяхъ олзды вращательнаго движе- 

ня; ТБ же указашя получены и изъ наблюдевн!й въ И 

обсерватори Лоуэлля. 
Въ послзднее время фактъ существован!я вращательныхь движе- 

ви пробрфль полную достов®рность. По спектрографическимъ изелз- 

дованямъ Кэмпбелля и Мура изъ 40 планетныхьъ туманностей поло: 

вина обнаруживаетъ или явно вращательное движен!е, или же отно- 

сительное движен1е въ предълахъ туманности. НапримЗръ, въ туман- 

‚ ности Мас 7009 наибольшое движене обнаруживается въ 9—10"” къ 

востоку и западу отъ центра ядра, а’ наблюденная слагающая враща- 

тельнаго движен!я— порядка 6 килом. въ секунду. Такого рода вра- 

щательныя движен!я проявляются больше въ планетныхъ туманностяхъ 

со значительнымъ д1аметромъ или же въ такихъ, эллиптичесв1я очер- 

таня которыхъ имфють значительные эксцентриситеты; наоборотъ, 

вовсе не обнаруживается вралцевшя въ малыхъ и круглыхь туман- 

ностяхъ. Вообще, по наблюден1ямъ этихъ астрономовъ, вншие слои 

туманностей вращаются медленнзе, чЪмъ внутренвйя—какъ бы отета- 

ютъ оть послзднихъ. 
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Подобныя же вращательныя движен!1я обнаружены и среди спи- 

ральныхъ туманностей. Сляйферъ, напримЪръ, обнаружилъ такое дви- 
жене въ спиральной туманности №@С 4594, въ созв. ДЪва. М. Вольфъ 
нашелъ вралщене въ туманности М. 81,въ созв. Большой МедвЪдицы: 
оно достигаеть недалеко отъ ядра около 100 килом. въ сек. ЗатЪмъ 
Пэзъ замвтилъь подобное же явлене въ туманности  М.33, въ созв. 

Треугольника, и въ туманности М@С 4594; въ послздней имъ най- 
дена линейная скорость вращеня около 300’килом. въ секунду на 
разстояне. 2’ отъ центра. 

Эти результаты доставлены при посредствъ спектрографичеекихъ 
наблюдеви. Не мензе интересные факты обнаружились относитель- 
но внутреннихъ движенш въ спиральныхъ туманностяхъь и изъ на- 
блюден! И. фотографическихъ. Такъ, Ванъ-Мааненъ, изучивши на рядВ 
фотограф! спиральную туманность М.101 (въ созв. Большой Медвз- 
дицы), зам тилъ, что, кромЪ общаго переноснаго движевя этой ту- 
манности— о. чемъ уже упоминалось, —въ ея громадной массЪ проиехо- 
дятъ еще и внутренн!я движен1я. Изъ 87 точекъ, взятыхъ имъ на 
туманности, 78 переносятся противъ часовой стрзлки, а 9 противопо- 

ложно—по ней; 58 точекъь кажутся движущимися ко внЪшней: части 
туманности, а 28. ко внутренней. При этомъ въ перемъзщеняхь пре- 
обладаетъь вращательное движен!е, но оно. убываетъ съ увеличешемъ 
разстояне отъ центра. Однако, вращен!е это настолько быстрое, что, 
по исчисленю Ванъ-Маанена, на’ разстояни 5’ оть те оно со- 
отвЪтетвуетъ перюду вращен!я, въ 85 000 лЪтъ. 

С. К. Костинсюй изелЪдовалъ въ Пулковской евреао и сте- 
реокомпараторомъ сер!ю фотограф\й извЪетной спиральной: туманно- 

сти М.51, (въ созв. Гончихъ Собакъ рис. 94), снятыхъ имь въ течене 
20 лЬть, съ: 1896 по 1916 гг. Онъ обнаружилъь неоспоримыя смЪщен1я 
нЪкоторыхъ узловъ, лежалщихь на вЪтвяхь спирали; въ то же время 

обнаружились и движен!я нЪкоторыхь звЪздь какъ въ ‘самой туман- 
ности, такъ и близъ нея; часть этихъ ЗВедт, с ый ‘физически 
связана съ туманностью. 

По предварительнымъ стереоскопическимъ изслздован1ямъ пред- 
ставляется, что наблюденныя собственныя движен!я узловъ имють 
въ разныхъ частяхъ туманности систематическ характеръ по, отно- 
шен1ю къ центру. На внзшней спирали туманности движен1я проис- 

дять. такъ, какъ будто отдЪльныя ея части въ общемъ удаляются 
оть центра, причемъ спираль имЪеть тенденц закручиваться въ 
направлети противъ движен!я ‘часовой стрЪлки. Наоборотъ, во внут- 

тренней спирали, въ восточной ея. части, преобладаеть направлене 
движен. къ центру туманности, и если есть тенденщя закручивать- 
ся, то-скорзе-въ противоположномъ направлен!и, по стрЗлкВ часовъ. 
Въ среднемъ годовыя собственныя движен]я какъ. уетвь ЕЕ, 
такъ и зв$здъ, достигаетъ -0”.04—0".05. НЯ 

С 
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ОпредЪлен!е` параллаксовъ туманностей, вел детв!е, затруднен! 
съ точными наведешями на, нихъ, представляется задачей еще болЪе 
трудной, ч$мъ опредзлен!е параллаксовъ звЪздъ. Было едЪлано нЪ- 

сколько попытокъ такихъ опредзлевй, для туманностей, имвющихь 
сравнительно рззвя очертан1я, но полученные числовые результаты 
не таковы, чтобы `внушать къ себЪ полное довЪр!е. Наприм$ръ, Бо- 

линъ (Вов) для параллакса большой туманности Андромеды даетъ 

величину 0".17, или разстоян!е въ 32 свВтовыхь года, а Стрембергъ 

(Этботет?) для небольшой туманности, близъь Андромедовой и какь 

бы являющейся ея спутникомъ, получилъ параллакеъ въ 0".07; Если 

бы на эти величины можно было бы положиться, онЪ' послужили бы 

хорошимъ доводомъ въ пользу взгляда на строеше Андромедовой 
туманности изъ мелкаго космическаго матерала, о’ чемъ мы говори- 

ли выше. Укажемъ еще, что Ванъ-Мааненъ нашелъ. для планетной 
туманности МСС 7662 параллаксъ 0“.023, а Ньюкиркъ. (МеукК): для 
кольцеобразной туманности Лиры 0”.002. Къ сожал ню; значитель- 

наго довзр1я эти опредЪлен1я параллаксовъ едва ли заслуживаютъ. 
Соображен1я же, преимущественно апрюорнаго характера, гово- 

рятъ за то; что ‘нЪть основав! приписывать туманностямъ каюя-то 
громадныя разстояня,-—такъ сказать, потусторонность по сравнен!ю съ 
нашей звЪздной системой. На это между прочимъ указываеть уже 

неоднократно приводивиийся фактъ доказанной физической связи 

между яркими туманностями и звЗздами. При изслВдовани темныхь 
мЪеть на небз, Барнардъ вотрЪтилъ много примФровъ, когда эти тем- 
ныя мъета,—которыя есть достаточно основав й разематривать, по’край- 
ней мзрЪ въ большинетвВ случаевъ, какъ массы несвЪтящихся ту- 

манностей, — очевидно расположены ближе къ намъ, чЪмъ обиий 
фонъ слабыхъ звЪздъ Млечнаго Пути. Доказательство такого раепо- 
ложеня онъ усматриваеть въ томъ; что впереди темныхъ: мость вид- 
но лишь нЪсколько звЪздъ, вся жё ихъ масса покрыта темной мате- 
рлей; въ то же время такое м$сто, если оно находится впереди, .долж- 
но бы показаться чернымъ и яснымъ,—а именно такъ зачастую‘ и 
бываетъ. ВЪроятне “всего, что значительная часть туманностей на- 
ходится приблизительно на такихь же разстояв!яхъ, какъ и зв№зды. 
Каптейнъ, напримЪръ, на оснований н%которыхъь соображев!И спе- 
щальнаго характера, налшелъ, что среднее разстоян!е .: значительнаго 
„числа туманностей соотвтствуеть ое. ыы звЪздъ 10-й 
величины. 

Надо еще НбЕлЬ фа вытекаюций изъ всего предыдущаго, 
именно наличность въ мШфЪ туманностей направляющихьъ силь, не 
оставляющихъ туманностей въ покоз. На это указываетъ ихъ завит- 
ки, туманныя нити, системы параллельныхъ волоконъ, спиральные 
вихри и т. п. Что это за силы, —мы.н6 знаемъ, но кажется, что ыы 
не обходится безъ вмявя электрическихь силъ. 
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СлЪдуеть нЪсколько подробн%е упомянуть о взроятномъ суще- 
ствован!и вблизи видимыхъь глазомъ частей туманностей еще и не- 
видимыхь ихъ частей. Такой выводъ, напримВрь напрашивается 
самъ собой на основаши извзстнаго явленя сравнительной пу- 

стоты вокругъ болЪе .крупныхъ туманностей, что вЪроятнЪе всего 
объясняется поглощешемъ свзта слабыхъ звфздъ массами темной 
туманной матери. На счетъ этихъ невидимыхь массъ матери сл$- 
дуеть, кажется, отнести итВ щели—длинныя и уз я, —которыя встр3- 

чаются въ нЪкоторыхъ туманностяхъ, и темныя загадочныя въ нихъ 

пустоты. Эти явлен!я, быть можетъ, и вызываются присутстыемъ тем- 

ныхь газовыхъ облаковъ. НЪчто подобное могутъ представлять собой, 

напримЪръ, тЪ кальшевыя облака, о заподозрзнномъ существовании 

которыхъ говорилось при разсмотрЪ ви спектрально-двойныхь звЪздЪ 

(стр. 162). Впрочемъ, на ряду съ этимъ существуетъ такое предполо- 

жене, будто проникающя въ туманности, при своемъ странствованйи, 

звззды вбирають въ себя мелый матералъ туманностей, почему 

слфды ихъ прохождешя и имЪють видъ пустого канала. 
Вопросъ о томъ, существуютъ ли несвфтяцйяся туманности, со- 

ставляетъ предметъ постоянныхъ изслЪдованй Барнарда. Онъ спра- 

ведливо указываетъ на то, что если допускается существоване боль- 

итого числа темныхъ звзздъ и притомъ числа, повидимому, даже 

большаго, чфмъ яркихъ,—то нзтъ разумныхь основав не допускать 

того же и относительно туманностей. Если такъ, то пространство ока- 

зывается заселеннымъ яркими и темными туманностями, а также и 
такими, которыя представляютъ промежуточныя между ними стадйи. 

Д\иствительно, небесныя фотограф!и часто показываютъ боль- 

пия темныя очертан1я, по своей величинЪ сравнимыя съ туманно- 
стями, разбросанныя по небу. Ихь особенно много въ области Млеч- 
наго Пути, быть можетъ, потому, что ихъ легче здЗсь обнаружить на 
болзе густомъ звфздномъ фонЪ, тогда какь въ другихъ мЪстахь об- 

стоятельства для ихь обнаружен!я не такъ благопр1ятны: Ч мъ боле 

ихь изучаешь, твмъ боле, —утверждаетъ, Барнардъ, начинаешь по- 
дозр$вать, что большая часть ихъ дЪийствительно темныя или слабо 

святяццяся тёла, видимыя на свфтломъ фонЪ. Конечно, природы 
этихъ темныхъ очертав мы не знаемъ, такъ какъ спектроскопъ здесь 
безсиленъ намъ помочь: эти очертаня совсзмъ или почти совсфмъ 

лишены свЪта. 

Обыкновенно считаютъь, что туманности, оставаясь свЪтящимися, 

рано или поздно развиваются въ звЪзды или звфздныя системы; это 
какъ будто противорзчитъ возможности для туманности стать 
темной, благодаря потерЪ. свЪта. Но, во-первыхъ, не исключена воз- 

можность и обралнаго хода въ кольц8’ м1ровой эволющи, именно 

роли туманностей и въ качествЪ послздующаго эволющюоннаго звена, 

а, во-вторыхъ, какъ указываеть и Барнардъ, для существованя ту- 
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манности вовсе не обязательно, чтобы она потеряла свфтъ: возможно, 
что начальныя услов!я ея существовашя были темныя или что нзко- 
торыя части никогда не становятся свЪтлыми. Видъ нфкоторыхь ту- 
манностей заставляеть предполагать, что части ихъ свфтлы, друйя 
темны. Это особенно бросается въ глаза на замЪчательной туманно- 
сти въ ЛебедЪ (рис. 115): однаея часть свЪтла ‘и ярка, а къ ней при- 

мыкаеть большая небесная область, сравнительно бЪдная звЪздами: 

получается такое впечатлЪе будто здфсь свЗть многихь яркихь 

звЪздъ поглощенъ несвятящейся туманностью, тогда какъ свЪтится 
лишь ея оконечность бдизъ района, очень богатаго звЪздами" 

Барнардъ указываеть еще и друге примзры —туманности въ об- 
ластяхь близъ у Скоршопа и р Офлуха (рис. 114). Въ нихь часть туман- 

ностей какъ бы пропускаетъ свЪтъ оть звЪздъ, находящихся за нею, 

друМя же ихь части темны или менЪе прозрачны и совершенно 
поглощають звЪздный свЪть. Все это доказываетъ, что на небЪ дзИ- 
ствительно существують темные объекты, въроятне всего въ видз 

несвзтящихся туманностей. 

у 

По поводу спиральныхъ туманностей, въ особенности въ связи 
съ обнаружешемъ громаднаго количества объектовъ такой формы ‘въ 
средз всей массы этихъ небесныхь тёлъ, возникь интересный во- 
просъ: являются ли спиральныя туманности такими же сравнительно 
малыми тьлами, какь и друйя ихь собратя — и притомъ прикр%- 
пленными къ нашей звёздной систем*- или же, какъ мног!е полага- 
ють, они являются самостоятельными‘ звЪздными организмами, рав- 
ноправными съ нашей звзздной системой, олицетворяемой Млеч- 

- нымъ Путемъ. Собственно говоря, послздн!й взглядь не особенно и 

новъ: раньше онъ примЪнялся ко всёмъ туманностямъ, теперь—толь- 
ко кь спиральнымъ. Въ терминологи англичанъ, тая отдЪльныя 
звЪздныя системы являлись—бы „островами вселенной“. 

Увлекательность послЪдней идеи заставила собрать аргументы 
въ ея пользу; изъ нихь боле выдвигаемыми впередъ являются: 
ссылка на большую вЗроятность существованя спиральной структуры 
въ нашемъ Млечнымъ Пути; крайняя отдаленность спиральныхъ ту- 
манностей, получаемая изъ косвенныхь способовъ опредфлешя ихъ 
разстояи; встрьчаемая въ ихъ средь чрезвычайно большая скорость 
лучевого движешя, исключающая возможность взгляда на. спираль- 
ныя туманности, какъ на эманащи, выброшенныя какой-либо силой 
изъ нашей: системы и притомъ превосходяция существующя въ этой 
послздней лучевыя скорости; приводятся также и нЪкоторыя друпя 
менЪе рельефныя соображен1я, какъ, наприм$ръ, наличность у нихь 

непрерывнаго спектра и пр. Съ другой стороны, однимъ изъ глав- 
ныхь возражеи противъ этой гипотезы является. то, что спиральныя. 
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туманности почти исключительно сгруппированы близъ полюсовъ 
Млечнаго Пути, преимущественно близъ сЪвернаго, и этимъ какъ бы 

указывается на ихь непосредственную физическую (связь съ нашей 
звзздной системой. 

Кажется, что эти аргументы не представляются достаточно ис- 
черпывающими. Доказательствъ того, будто наша звЪздная вселенная 
иметь спиральную структуру, еще вовсе не существуеть; есть толь- 
ко принадлежащя Истону (Еаз{0т) и другимъ искавя такихь дока- 
залельствъ, о чемъ еще придется говорить. Это, конечно, далеко не 
равносильно, и потому въ аналоги со структурой Млечнаго Пути та- 
кая идея поддержки пока не встрЪчаетъ, —тЪмъ боле, что иногда, 

и даже еще чаще, примфняется и обратная аргументащя: спиральная 
структура нашей звЪздной системы предполагается въ силу аналоги 
со спиральными туманностями, которымъ & ром приписывается роль 
отдвльныхь звЪздныхь вселенныхъ. з 

Что касается разстояв!й спиральныхъ туманностей, для которыхь 
косвенные пр1емы опредЪлен!я параллаксовъ дЪйствительно даютъ 
ничтожныя значен!я послфднихь величинь, то прежде всего надо бы 

_ отмЪтить, что эти косвенные методы еще не имфють должной про- 
вЪрки получаемыхъ при ихь поередствВ результатовъ еще другимъ, 
напримЪръ, тр1ангулящюоннымь методомъ; до такой провЪрки они 

едва-ли могуть считаться достаточно надежными. Но если бы даже 
эти колоссальныя разстояя и оказались в8рными, то все же отсюда 
было бы рискованнымъ дзлать заключен!е о потусторонности спираль- 

ныхъ туманностей —за предЪлами нашей звЪздной вселенной, такъ. 
какъ предълы этой послздней вовсе еще не опредЪлены; какъ уви- 
димъ въ дальнзишемъ и какъ было видно раньше изъ подсчета числа 
звЪздь разныхь величинъ, едва ли имФются достаточныя основанйя 
считать нашу вселенную практически конечной. 

Приблизительно то же приходится сказать и объ аргумент, ос- 
нованномъ на большихъ лучевыхь скоростяхъ. Такихь большихъ ско- 
ростей раньше, дВйствительно, не встрЪчалось въ звзздной систем%; 
но не особенно далеко отличаюцщяея отъ нихъ величины встр8чалисв 
и въ средв звЪздъ. Во всякомъ случа, факть обнаружея такихъ 

скоростей въ средЪ спиральныхъ туманностей указываетъ на то, что 
теперь извЗетны примЪры большихь лучевыхь скоростей, чёмъ было 
извЪетно ранфе, но едва ли этоть фактъ можеть свидфтельствовать 
вЪ пользу выдвлешя такихь туманностей въ самостоятельные все- 
ленске организмы. 

Видимая же связь между положевемъ въ пространствЪ туман- 
ностей спиральной формы и полюсами Млечнаго Пути, иначе говоря, 
связь между такими туманностями и Млечнымъ Путемъ, представля- 
ется для разсматриваемой гипотезы непреодолимымъ затруднешемъ. 

Совершенно `непонятно, почему, среди сотни или сотенъ тысячъ оо- 

Звфзды, я 14 
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вершенно равноправныхъ небесныхь организмовъ, именно одному 

нашему звЪздному организму было бы присвоено то исключительное 

значеше, что вс№ остальные сгруппировались бы въ пространствЪ не 

иначе, какъ около его полюсовъ? Защитники данной гипотезы под- 

держивають ее новой гипотезой же, будто уменьшене числа спи- 

ральныхъ туманностей съ отдалешемъ оть полюсовъ Млечнаго Пути 

можеть быть приписано возможному существованшо поглощающей 

матери, обил!е которой увеличивается къ плоскости Млечнаго Пути, 

и которая образуеть родъ экрана передъ этими туманностями, за- 

слоняющаго въ другихь мЪстахъ оть насъ ихь видимость. Од- 

нако, существован!1я такого фантастическаго поглощающаго тумана, 

вводимаго нагроможден1емъ гипотезы на гипотезу, ни въ чемъ не 

`обнаружено. 
Поэтому пока, какъ намъ кажется, не представляется основанй 

къ выдфлен спиральныхъ туманностей изъ среды ихъ собратй— въ 

смыелЪ непринадлежности ихъ къ/единому вселенскому организму. 

4. Магеллановы Облака. 

Въ мфЪ туманныхь пятенъ обращають на себя особенное вни- 

маше интересные, но еще недостаточно изслздованные, небесные пред- 

меты, находяпеся на южномъ небЪ и названные въ честь знамени- 

_таго мореплавателя „Магеллановыми Облаками“. Расположенные въ 

небогатой яркими звЪздами части неба, оба туманные объекта види- 

мы невооруженнымъ глазомъ въ форм большихь свЪтлыхъ пятенъ. 

Большее изъ двухъ пятенъ, носящее назване „Большого Облака“ 

(Хофеста Ма)ог), занимаеть площадь около сорока квадратныхъ гра- 

дусовъ, т.-е. почти въ двЪети разъ большую, чмъ Луна. Оно рас- 

положено приблизительно на половин пути отъ южнаго полюса м!ра, 

къ яркой звЪзд% Канопусъ. Невооруженному глазу облако представ- 

ляется въ видЪ довольно правильнаго четырехугольника, неодина- 

ковой въ разныхъ частяхъ яркости. Оно видимо просто глазомъ даже 

при сильномъ лунномъ свЪтф. ` 

Меньший объектъ, — „Малое Облако“ (Мабееа Мот) — располо- 

жено между южнымъ полюсомъ мра и звЁздою Ахернаромъ («Эридана). 

Облако это занимаетъ въ четыре раза меньшую площадь, сравнительно 

съ Большимъ ОблакомЪъ; находится оно въ бЪдной звЪздами области, 

если не считать расположеннаго по сосфдетву красиваго звЪзднаго 

скоплевшя Тукана. Невооруженному глазу Малое Облако представля- 

ется эллиптическимъ; при сильномъ лунномъ свЪтЪ оно вовсе не за- 

мЪтно на небъ. 
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.Въ прежнее время астрономы ‘думали, что Магеллановы Облака— 

обрывки Млечнаго Пути. Первое серьезное: изучене этихъ предметовъ 

было сдЪлано Дж. Гершелемъ на Мысв Доброй Надежды. Это изуче- 

не показало, что Облака имФють строеше, совершенно отличное отъ 
всвхъ другихь туманностей. Они оказались состоящими изъ очень 
большого числа отдфльныхъ звфздъ, и, вмЪстЪь съ тмъ, изъ зв%зд: 
ныхъ скоплеши и туманностей. 

Въ Большомъ ОблакЪ Дж. Гершель нашелъ около трехеотъ 

отдЪльныхЪ туманностей, въ. большинствЪ случаеть правильной фор- 

Рис. 99. Большое Магелланово Облако, 

мы. Туманности частью группируются по двз- -три, частью же. стоять, 
изолированно. Количество кратныхъ туманностей здфеь оказалось 

большимъ, чЪмъ гдЪ бы то ни было на небЪ. Зд№сь же Гершель на- 

©считалъ. около пяти десятковъ звЁздныхь скоплевй, въ большинствЪ 

случаевъ правильной формы—шарообразной или овальной—и затЪмъ 
очень большое количество отдЪльныхъ звЪздъ, начиная отъ Б-й ве- 
личины. НЪкоторыя звззды представлялись окутанными. безформен- 
нымъ туманомъ. 

Въ Маломъ же Облак% Дж. Гершель замфтиль Сколько, де- 
сятковь туманностей, небольшое число звЪздныхъ скоплен!й и срав- 

14* 
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нительно очень много отдЪльныхь звздъ, начиная оть 6-й величи- 
ны. Въ этомъ ОблакЪ имъ-подм$чена та особенность, что, при раз- 

смотрВи въ телескопъ, сред- 

няя часть очень легко разрЪ- 
пталась на зв$зды, края же 

Облака—значительно трудн%е; 
въ случав сферичности Обла- 
ка слЪдовало бы ожидать об- 

ратнаго явлешя. 

`На всЪ отмЪченные имъ 
небесные предметы въ Обла- 
кахъ Дж. Гершель указываль 
только, какъ на часть дЪйст- 

вительно развертывающагося 
тамъ богатства,— только какъ 

на тъ предметы, которые боль- 
ше всего бросались въ глаза. 

ДЪиствительно, фотогра- 
„фическе снимки позднЪйша- 
го времени указали на огром- 
ное количество звЪздъ въ 06б- 
лакахъ. Напримзръ, въ Ма- 
ломъ ОблакЪ на фотография, 

‚‚енятой въ южномъ отдЪлеши 
Гарвардской обсерватори въ 
АрекипЪ, насчитано ‚ около. 
280 000 звЗздъ, что составля- 

етъ до 47000 звЪздъ наодинъ 

квадратный градусъ. Но это. 
число признается еще недо- 
оцзненнымъ, такъ какъ пред- 
ставляется чрезвычайно труд-: 
нымъ пересчитать на облач- 
номъ фон веЪ звЪзды, зача- 
`стую очень близшя между 
собой. 

ВмЪстЪ съ тмъ, обна- 
ружено въ Облакахь очень. 

большое число перемВнныхь 
звЗздъ. НапримЪръ, въ Маломъ ОблакЪ открыто почти 1800 перем%н- 

ныхъ; веЪ тая звЁзды очень слабы. 

Вильсонъ (В. Е. \1зоп) опредфлиль лучевыя скорости нЪкото- 

раго числа газовыхъ туманностей въ этихъ Облакахъ. Въ Большомъ 
двЪнадцать туманностей удаляются съ очень большой и мало отли- 

‚Рис. 100. Малое Магелланово Облако. 
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чающейся между собой скоростью, въ ереднемъ--277 килом.; въ Ма- 
ломъ же ОблакЪ одна туманность — единственная газовая—удаляется 
со скоростью —- 158 килом. Неть основан!я предполагать, что Большое 
Облако все въ ЦФломъ удаляется оть насъ съ этой ромео ско- 
роетью. 

Магеллановы Облака представляютъ чрезвычайный интересъ въ 
томъ отношеви, что здЪеь въ агрегатахъ, имфющихь внЪшность 
обычныхь туманностей, сгруппированы вмЪст$ и отдЪльныя звЪзды, 

и звЗздныя скопленшя и туманности, частью газообразнаго строеня. 

Такимъ образомъ, въ данномъ мЪстВ неба уживаются рядомъ таве 
объекты, которымъ придавали разное значее въ хозяйствЪ небесъ, 

и которые во всякомъ случаЪ предполагались. отстоящими на раз- 
личныя разстоявя отъ Солнца. СлЪдовалельно, мы ‚вотрЪчаемъ въ 
Магеллановыхь Облакахъь еще одинъ разъ то явлене, которое знако- 

_мо уже намъ по Плеядамъ, по большой туманности Ор1она и др., — 
именно сочетане вмЪстВ звЪздныхъ и туманныхъ предметовъ. Такимъ 
‘`образомъ, встрЪчается снова доказательство нахожденя н®которыхъ 

туманностей приблизительно на томъ же разстоян1и, что и звЪзды. 
Разстояе этихь Облаковъ еще не опредзлено надежно: коевен- 

нымь же способомъ найдено, что Малое Облако находится отъ насъ 
на отдален!и, соотвЪтетвующемъ 10000 парсекъ; но едва.ли это зна- 

чене не преувеличено. 
Что же касается природы этихъ небесныхъ объектовъ, то, пови- 

димому, все больше принимается взглядъ на нихъ, какъ на оторван- 
ныя въ сторону большия клочья общей массы Млечнаго Пути, въ ко- 
торыхъ развивался тоть же процессъ вселенской жизни, какъ и въ 
нашей главной маесЪ звЪздной туманной системы. 

-5. Роль туманностей въ космогонии. 

Мръ туманностей играетъ самую большую роль въ томъ вопро- 
©Ъ„который оть‘древнЪйшихъ временъ занималъ мыслящихъ людей, 
именно въ вопрос о порядкЪ, въ которомъ формировалиеь т$ла, вее- 
ленной. Эти задачи—задачи космогови—въ добрыя старыя времена 
фазрЪшались довольно просто. Быль хаосъ—смЪсь вовхь веществъ. 

Воля, подобная человЪ ческой волЪ, но одаренная несравненно боль- 
шей мощью, ввела въ хаосъ порядокъ, раздфлила его на части и 
<оздала изъ него все воинство небесныхъ свЪтиль. Однако, такое про- 
стое рЪьшен!е космогонической задачи давно уже перестало удовле- 
творять мыслителей. Начались попытки научнаго ея рЪшевя съ по- 

мощью данныхъ физики, механики и, конечно, астроном. 
Открыт!е туманныхъ пятенъ дало большия надежды на, усихь 

космогоническихь изслЗдован!. Хаосъ, къ мысли о которомъ, не- 
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смотря ни на что, наша мыель съ дфтетва пр1учена, — хаосъ, каза- 
лось, и былъ найденъ непосредственно въ глубинахьъ небесъ. Пусть. 
эти понят!я не всегда отождествлялись формально, мысль о тождёств%, 
тЬмъ не менъе гнЪздилась! 

УспЪхи астроном!и истекшихъ полутора Е. конечно, гро- 
мадны. Не мензе велики и успЪхи физики, въ особенности: послд- 
нихь десятилЪти. И тЬмъ не мензе ихъ далеко еще не достаточно, 
чтобы проникнуть въ тайны процесса создавая небесныхъ тфлъ. 

Но стремлешя мыслителей плохо мирятся съ естественной ме- 
дленностью научныхъ завоеван. Они стремятся впередъ, пытаются 
разрЪитить задачу ранфе, чзмъ рьшен!е созрЪло. И эти веливе по- 
рывы ума такъ естественны, когда имфешь дфло съ вопросами столь. 
живой остроты для мыслящаго человЪка! 

Однако трудности, передъ которыми должны остановиться кос- 
могонисты, очень серъезны. Конечно, установлена, наприм ръ, тЪсная' 
физическая связь между звЪздами и туманностями. Но не установ- 
лено еще, какое состояе изъ этихь двухъ должно быть первоначаль- 
нымъ. Туманность ли, путемъ постепеннаго сгущен!я малер!ала, об- 
ралцается въ то еостояне, которое мы называемъ звЪздой? Или наобо- 
ротъ, звЪзды путемъ катастрофъ, прим8ры которыхь мы видимъ во. 
временныхъ звфздахъ, обращаются въ туманности? Или же, и то и 
другое существуеть одновременно? Обязано ли каждое изъ небес- 
ныхЪ ТЬлЬ пройти` черезь однЪ и ть жЪ фазы эволюции, примзры 
которыхъ разбросаны по небесной сфер? Или, напротивъ, въ населе- 
ши небесныхъь безднъ развилось такое же пышное разнообраз1е жизни 
какое развилось на маленькомъ обломкЪ вселенной—нашей ЗемлЪ? 
На вс эти вопросы—и на пзлый рядъ имъ подобныхъ— наука, не въ 

состояи еще дать рВшительнаго отвЪта. 
Между звЪздами можно построить цълую цЗпь, ео зве- 

нья которой хорошо предетавляють постепенный переходъ зв$здныхъ 
разновидностей изъ одного состояня въ другое. Можно построить, 
хотя и не такъ хорошо, послЪдовательную цЪпь и въ томъ пестромъ 
разнообраз!ш, которое предетавляеть собою м;фъ туманностей. Но го- 
раздо труднЪе перебросить естественный мость между ними. Такъ же: 
трудно связать между собою м!ръ звЪздь съ мфомъ ихъ планетъ и пр. 

Въ данный моментъ, впрочемъ, мы оставимъ въ сторонЪ вопросъ 
о взаимоотношеняхьъ между солнцами и ихъ планетами, между пла- 
нетами и ихъ спутниками, какъ равно и вопросъ о родственной роли 
кометь для отдВльныхъ звЪздныхь м!ровъ. Чтобы не расширять своей 
темы, раземотримъ только нзкоторыя изъ положен, принадлежащих. 
боевымъ космогоническимъ теор1ямъ, относительно природы первона- 
чальной матери въ дЪлЪ создавя небесныхъ тЪлъ и о той роли, ко- 
торая въ этомъ случаВ можеть быть отведена му туманностей. 
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Если оставить въ покоЪ гречесвй хаосъ и размышлев!я древнихъ 
философовъ, интерееныя только для историка, мы должны началь съ 
такъ называемой „небулярной гипотезы“, т.-е. съ гипотезы о томъ, 

что звЪзды, планеты и боле мелкое населеше небесъ возникли изъ 

туманностей. 

Родоначальникомъ небулярной гипотезы является знаменитый 
Эм. Кантъ (рис. 101). Кенигебергск\й философъ охватилъ своей гипоте- 
зой всю вселенную. Она ему рисовалась заполненной въ прежея вре- 
мена первоначальной матерей, какъ своего рода хаосомъ, распростра- 
нявигимся по всему пространству, заселенному нын№ небеснымъ на- 
селешемъ. Преобладане въ этой матер!и-—самое легкое преобладае— 
плотности повлекло за, собой стечеше, силой притяжешя, окрестныхъ 
матер1аловъ, и такимъ образомъ еформи- 
роваливь т центры, изъ которыхъ поете- 
пенно образовались звЗзды и въ частности 
Солнце. 2 

Канть едВлалъ очень смз лую попытку 
которую поелЪ него никто не дерзнулъ повто- 
рить— объяснить возникновен!е во вселенной 

движен1я, вм$ето царившаго въ ней покоя, 
вначалЪ движен1я безпорядочнаго, а зат мъ 

пришедтшаго въ порядокъ. Къ сожалЪн!, 

попытка эта, какъ покоящаяся на неточныхъь 
основашяхъ, не увЪнчалась усп®хомъ. ВеЪ же 
позднЪЙпе коемогонисты принимали факть 

существован1я движен!я—предвзчнымъ. 

Хотя Канть-и явился родоначальникомъ 
небулярной гипетезы, но не ему суждено было 
ее развить и на долгое время сдзлать вла- Рис. 101. Э. Кавть. 
стительницей космогоническихь думъ. 

ТЪмъ временемъ мшфъ туманностей все болЪе и болЪе привлекаль 
къ себя внимаше Вильяма Гершеля. Онъ полагалъ, что он указы- 

вають на то, какъ возникали небесныя т$ла и какъ он эволющюни- 
ровали. Обширныя и безформенныя  большия туманности представля- 
лись Гершелю начальнымъ этапомъ такой эволюции. Постепенное 
стущене этихь туманностей придавало имъ правильный обликъ, 
и въ нихь вырисовывалось болЪе яркое ядро. Конечнымъ этапомъ 
эволющ1 туманнато ма Гершель ставилъ планетныя туманности, 
въ которыхъ, по его мнЪнш, былъ уготованъ путь для дальнзй- 
ей жизни, пережитой и переживаемой солнечной сибтемой. Надо 

при этомъ помнить, что Гершель не имЪль представлен я о томъ раз- 
нообраз1и въ формахь туманностей, въ ихъ размВрахъь и во всемъ, 
что въ настоящее время показала на небф фотографля, при помощи 
большихь инструментовъ. Ему, напримфръ, казалось, что спираль- 

м 
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ныя туманности являются рздкимъ исключенемъ въ средз этихь 
_ объектовъ; теперь же, послЪ наблюдев! Килера, мы знаемъ, что спи- 
ральныя туманности являются формой, преобладающей въ туманномъ 

мВ. О результатахъ спектральнаго ислЪдован!я туманностей не при- 

ходится и упоминать. Безъ сомнзыя, В. Гершель подвергь бы свои 

заключешя строгому пересмотру, еели бы его, очень богатыя резуль- 

татами, наблюдения, были бы ближе къ современности. 
Прочное водвореве— почти на стол е— небулярной гипотезы 

составляетъ уже’ заслугу Лапласа, (рие. 102), заслугу для него неожи- 
данную, такъ какъ онъ самъ предложилъ свою гипотезу „съ тВмъ не- 
довЪрИемъ, которое внушаетъ: все, что не вытекаетъь изъ наблюдений 
или вычиелен!иИ“. 

Лапласъ не охватываетъ, какъ это двлаетъ Канть, всю вселен- 
ную, а занимается только однимъ солнечнымъ м!ромъ. Онъ предпо- 

лагаетъ, что все пространство вокругъ Солнца, 

заходящее далеко за предзлы орбиты: Нептуна, 

состояло изъ огромной шарообразной туман- 

ности, имЪзвшей чрезвычайно высокую темпе- 
ратуру. Еели ечиталься съ распространешемъ 
на такой объемъ количества вещества, дЪй- 

ствительно заключающагося въ солнечной си- 
стемВ, то плотность Лапласовой туманности 
была, бы почти въ 200000000 000 разъ меньше 
плотности воды! Эта туманность рисовалаеь 
Лапласу имъюшей болзе или мензе блестя- 

` щее центральное сгущене, т.- е., по нашему 
условному обозначеню, въ видЪ туманной 

зВЪзДЫ. 

Рис. 105 Лаптасе. Лапласова шарообразная туманность отъ 

предвзчныхъ времень обладала однообраз- 
НЫМЪ вращательнымъ движенемъ около оси, ‘перпендикулярной, въ 

среднемъ, къ орбитамъ планеть. Туманность не могла простираться 
безконечно, и ея граница была тамъ, гдЪ центробЪжная сила, вызы- 

вазмая движенемъ, уравновЪфшивала, силу тяжести. Но, при вЪковомъ 

охлажден!и, велЪдетв!е излученя тепла въ пространство, туманность 
медленно и постепенно сжималась. 

По мЪрЪ этого сжал]я масса туманности вращалась все быстрЪе 
и понемногу принимала сплющенную форму чечевицы. При этомъ 
сокращалось и то разстояе, гдЪ центробЪжная сила уравновфшива- 

лась притяжешемъ, и части туманности въ м%етахъ, гдЪ центробЪж- 
ная сила превосходила силу притяженя, отрывались отъ главной 
массы. Такимъ образомъ, отъ всей массы отдвлилось экватор1альное 
кольцо. При дальнъйшимъ охлаждеши и сокращен!и туманности, от- 

дълялось новое экватордальное кольцо и такъ далЪе. 
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Мало-по-малу изъ первоначальной туманности осталось только 

центральное сгущене, именно Солнце; съ болзе плотной, чЪмъ рань- 

ше, солнечной атмосферой, и, зат®мъ, рядъ колець изъ туманной ма- 

терш. Но таюя кольца не могли быть однородными по плотности, и 

болъе плотныя части охлаждались быстр$е, сгущаясь и привлекая 

къ себЪ менфе плотныя части. Туманное кольцо постепенно обрашща- 

лось въ туманный шаръ, давп!й происхождене—вЪъ каждомъ изъ ко- 

лецъ-—своей планетЪ. Въ томь же случаЪ, если въ кольцЪ быль не 

одинъ центръь притяжевя, а много, образовалась также’ не одна 

большая планета, а много малыхъ, что именно и наблюдается въ 

пояс астероидовъ, расположенныхь между Марсомъ и Юпижеромъ. 

Наконецъ, повторен!е описаннаго процесса въ каждомъ изъ отТДЬлЛЬ- 

ныхъ туманныхъ шаровъ давало происхожденепланетнымъ спутникамъ. 

Со времени появлевя гипотезы Лапласа пропгло уже болЪе сто- 

ля, и притомъ столЪя, полнаго открыт 

ями и въ астроном и въ физикЪ. Развились 

цълыя дисциплины, какъ, наприм®ръ, термо- 

динамика, физика излучеюий и пр. Все это 

‘настолько изм нило картину вселенной, что 

Лапласъ, конечно, первый основнымъ обра- 

зомь измфниль бы свои космогоничесые 

взгляды. Правда, сдЪлано много попытокъ, и 

въ общемъ небезуспьшныхъ, поддержать ша- 

тающееся здане небулярной гипотезы; тъмЪ 

не менЪе, было бы правильнЪе оставить это 

здавйе разрушалься естественнымъ путемъ и 

приняться за новую постройку. 

Рис. 103. Ловеръ. 

На смёну идеф о тазообразномъ состо- 

янш туманности—родоначальницы выступила идея объ ея отроеши 

изъ метеоритовъ. | . 

Ловеръ (рис 103) считаеть туманности очень холодными, и ВЪ 

этомъ онъ находится въ соглайи съ общимъ нынЪ мн-=емъ. Самыя 

же туманности, по его взглядамъ, состоять изъ роевь метеоритовъ. 

Эти рои и доставляють сырой матераль для звфздныхъ м!ровъ. Ме- 

теориты движутся во всЪхъ направлевяхъ, постоянно сталкиваются, 

отъ столкновений нагрЪваются, испаряются. Въ результатЪ испаревй 

происходить выдълен!е газовъ; легче всего выдфляются и распро- 

страняются легюе газы — водородъ и гели. 

Подъ конецъ образуется очень горячая газовая масса, являющая- 

ся тЪмъ, что принято называть зв здой. ДальнЪйшая эволющя идеть 

въ порядкЪ, детали котораго еще недостаточно опредзлены; этапы 

же эволюции, установленные Лов1еромъ, нами уже были приведены при 
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разсмотрЪн!и спектральныхь классификаций (етр.78). Особенность клас- 

сификащш Ложера, состоитъ въ томъ, что въ ней разсматривается двой- 
ной ходъ звЪздной эволюцщ!и: оть состоявйя туманности, съ поелЪдо- 
вательнымъ подъемомъ температуры звЪзды, до самаго высокаго ея 
состояя и, затЪмтъ, съ послЪдовательнымъ убыванемъ температуры 
и яркости звЪзды, до почти полнаго ея погасавя. Въ сожалЪьн!ю, 

сейчасъ еще нЪтъ способовъь различить, находится ли та или другая 
звЪзда въ состояви подъема или понижен1я своей температуры. 

Какъ извЪстно, очень похожую на эту классификацию, хотя 
развитую и по н%еколько инымъ основан!ямъ, даетъ и Рэссель; къ 

ней мы‘векорЪ возвратимся. 
Лю-Лигондесъ” (Оа-Г1>014ез) же полагаетъ, что вселенная сво- 

дилась къ общему хаосу, образованному изъ различныхъ элементовъ, 
расположенныхь во всЪхъ направлешяхь и подверженныхь взаим- 
ному притяженио. Хаосъ этотъ раздЪлилея на отдЪльные клочья, ко- 
торые посл довательнымъ сгущенемъ дали происхождее вефмъ м!- 

рамъ вселенной. Въ этихъ клочьяхъ хаосъ, велфдотве стремлешя 
молекулъ переноситься къ боле плотнымъ м$етамъ, раздЪлилея на. 
очень болышое число отдвльныхъ частичекъ, движущихся около об- 
щато центра тяжести во всЪхь направлен!яхь”и съ разнообразными 
скоростями. Эти частицы могуть быть и твердыми метеоритами, и га- 
зовыми шарами, и всЪми промежуточными состояшями. 

По мфрЪ странствовашя частицъ по своимъ путямъ, правиль- 
ность ихь движешИ замЪтно нарушается частью потому, что частицы 
проходятъь слишкомъ близко одна отъ другой и потому взаимно при- 
тягиваются, частью же потому, что онЪ- сталкиваются непосредственно 
Не будучи эластичными, но скорзе будучи мягкими, тая частицы. 
при столкновен1яхъ слипаются. Такимъ образомъ происходитъ ‘посл$- 
довательная концентрашя массы, которая мало-по-малу—время въ та- 
кихъ соображеняхъ роли не играетъ — приводить окончательно къ 

образован1ю отдЪльныхъ звЪздъ и планетъ. 

Друче космогонисты склоняются къ тому взгляду; что не туман- 
ности обралцаются въ звЪзды, а, наоборотъ, звЪзды дають происхожде- 
н1е туманностямъ или, точнЪе, наиболЪе распространенной формЪ 

этихъ объектовъ — спиральнымъ туманностямъ. 
Такъ, авторы „планетезимальной“ гипотезы Мультонъ и Чембер- 

линъ (Мом оп—Свалфег т) апеллирують къ звЪздамъ, движущимся 
одна по отношенио къ другой еъ очень большими скоростями. Въ 
томъ необъятномъ просторЪ времени, о которомъ единственно и можно 
товорить въ коемогон!и, неизбЪжно должно ‹лучиться, что рано или 
поздно ‘дв какя-нибудь звЪзды пройдуть очень близко одна отъь 
другой. Конечно, он могуть и прямо столкнуться, но это уже будетъь. 
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исключительнымъ случаемъ. Въ большинств же случаевъ онЪ только. 
сблизятся и каждая опишетъ нзкоторую дугу относительно другой. 

Сблизившяся тфла произведутъ другь въ другЪ громадныя при- 
ливныя напряжевя. Возможень даже разрывъ ихъ на части. И очень 
взроятно, что тЪ извержея изъ нЪдръ звЪздъ, которыя мы наблю- 
даемь на примврЪ Солнца, въ видЪ мощныхъ протуберанцевъ, разо-^ 
вьются съ чрезвычайной силой, и частицы свЪтилъ будуть далеко 
отброшены отъ ихъ нфдръ. Авторы гипотезы указываютъ, что такое из- 
вержеше должно быть наиболЪе сильнымъ у двухъ д1аметрально проти- 
воположныхь точекъ въ каждомъ свътилз, именно на д1аметр$, опред%- 

ляющемъ направлеше оть одной изъ сблизивитихся звЪздъ къ другой. 
Эти частицы, выброшенныя изъ двухъ даметрально противопо- 

ложныхъ точекъ, етанутъ двигаться — каждая около своей зв зды — 
по самымъ разнообразнымъ, но. все же эллиптическимъ орбитамъ. Та- 
кимъ образомъ, около каждой звззды получится множество очень 
мелкихь планетокъ,— отсюда и назван!е гипотезы планетезимальной. 
Совокупность же такихъ частиць и представить, по утверждено Муль- 
тона и Чемберлина, нЪчто подобное двойной спирали, именно той 

формы, которая столь’изобильно наблюдается на небесномь сводЪ 

подъ видомъ спиральныхь туманностей. Спирали эти со временемъ 
должны весе боле и боле закручиваться; потому что частицы, дви: 
жупцяся по меньшимъ орбитамъ, будуть перем щаться быетрЪе, ч5мъ 
частицы болЪе отдаленныя. 

Центральная часть образовавшейся спиральной туманности какъ 
была, такъ и осталась центромъ системы, —ея солнцемъ. Боле же. 
крупные узлы роя частицъ дадутъ начало планетамъ, масса, которыхъ 
постепенно будеть увеличиваться привлеченемъ къ себЪ боле мел- 

кихъ частиць, орбиты которыхь перекрещиваются съ орбитами узловъ. 
Само собой разумЪется, что разсмотрзнный путь звФздной эво- 

люцш неё можеть считаться обязательнымь для каждой изъ нихь. 
Многя звззды могуть эволющонировать и иначе, никогда не обли- 

жаясь съ сосздками, способными вызвать у нихъ образоваве спираль- 
ной туманности. 

Теперь скажемъ нЪеколько словъ о гипотезЪ Си (Зее), интерес- 
ной по емЪлости своихъ заключен!й. 

Си, въ разрЪзъ почти съ общепринятымъ мн®шемъ, утверждаетъ, 
что планеты вовсе не имЪють родственнаго Солнцу происхождешя, 
кажь ‘равно и спутники, напримфръ, Луна по отношеню къ Земл,— 
не родственны своимъ планетамъ. По его мнЪн!ю, и планеты и спут- 
ники существовали въ качествЪ постороннихъ, блуждающихь, небес- 
ныхъ тзлъ, и были, проходя мимо, захвачены въ плёнъ-—первыя Солн- 
цемъ, вторые—евоими планетами. 
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Произошло же плЪненйе планетъ Солнцемъ при такихъ обстоя- 

‘тельствахь: нЪкогда Солнце было окружено атмосферой, распростра- 
нявшейся на очень большое разстояе и обладавшей мощнымъ с0- 
противлешемъ. Когда блуждающее свЪтило попадало въ. солнечную 
атмосферу, оно испытывало сопротивлеве, подь вмяемъ котораго 
орбита свЪтила, бывшая параболической или гиперболической, стано- 
вилась эллиптической. ЗатЪмъ сопротивлеше среды измзняло форму 
эллипса.до почти круговой формы. Когда же, наконецъ, Солнце мало- 
по-малу поглотило вею сопротивляющуюся атмосферу, орбиты планетъ 
стали сохранять неизмВнными свои приблизительно круговыя орбиты. 

Въ отношени туманностей Си главнымъ, образомъ базируется на, 
дЪйств!и отталкивательныхъ силь, которыя обнаруживаются въ явле- 
няхь кометныхъ хвостовъ и солнечной короны и которыя вфроятно 
существують повсемЪетно въ природЪ. Благодаря этимъ отталкива- 
тельнымъ силамъ, происходить разсЪяве матери, и изъ звЪздъ вы- 

дфляется тонкая космическая пыль, которая стремится сгуститься по 
преимуществу въ пустыхъ пространствахъ. Изъ этой космической пыли 

и образуются туманности, могуш!я принять любую изъ наблюденныхъ 
на небф формъ... Изъ туманностей послЪдовательнымъь сгущенемъ 
образуются планетныя и звЪздныя системы. Наше же солнечная си- 
стема, по мнЪншо Си, образовалась изъ. спиральной туманности. 

Оставляя въ сторон воззрёшя нзкоторыхь другихь авторовъ 
космогоническихь гипотезъ, мы теперь привлечемъ еще внимане чи- 
тателя на очень оригинальные взгляды, принадлежане извЪетному 
шведскому ученому Аррев!усу (5. АттВепиаз). 

По воззръшямъ Аррешуса, между небесными тЪлами происходить 

постоянный обмЪнъ вещества и даже зародышей живыхъ организмовъ.. 

'Общеше это является слфдетйемь радащ!. О существовани электри- 

ческаго отталкивавя вофмъ хорошо извфетно; но отталкивае про- 

изводится также’ и свфтомъ. Факть этотъ, давно уже предусмотрн- 
ный теоретически, подтвержденъ и опытами — прежде всего извЪет- 
нымъ московскимъ физикомъ Лебедевымт, а затЪмъ и другими. 

Всякая частица, находящаяся въ окрестностяхъ небеснаго т%ла, 
напримЪръ, Солнца, — подвергается дЪйствю двухь силъ: силы при- 
тяжешя и силы отталкиван!я. Первая изъ нихъ зависить отъ массы 
частицы, вторая—отъ ея поверхности. Вообще преобладаетъ, конечно, 
сила притяжевя, и по этой причин и Солнце и друшя небееныя 
тЪла притягивають къ себф встрчаюцйяся на пути частицы, напри- 
мЪръ, метеориты, космическую пыль и т. п. Однако, это существуеть 
только до извЪстныхъ предЪловъ. Если частица достаточно мала, объ 
<илы притяжея и отталкиван1я могуть уравновЪситься. При еще 
меньшихъ разм$рахъ частицы, сила отталкиваня можеть даже пере- 
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вЪеить, и выброшенная, напримфръ, изъ нфдръ Солнца частица не: 

только не возвратится обратно на Солнце, но будетъ оттолкнута его. 
лучами и уйдетъ въ междузвЪздное пространство. Ч&мъ меньше час- 
тица, тВмъ сильнЪе отталкиване,—однако опять лишь до опредзлен- 

наго предЪла. Слишкомъ малыя частицы или отталкиваются съ мень- 
шей силой, или даже вовсе не отталкиваются, и- падаютъ обратно- 
на свзтило. 

Вычислен!1я показали, и что на водяную сферическую: 
частицу, отражающую всЪ падаюцце на нее лучи, дЪйств!я силъ при- 
тяженя и отталкиван!я уравновЪшиваются, если д1аметръ частицы 
составляеть 0.0015 миллиметра. При еще меньшихь размфрахь сила 

отталкиваюя преодол6ваетъ; напримръ, при дйаметрЪ частицы въ 

0.00016 миллиметра эта сила превосходить силу притяжешя въ де- 
сять разъ. Изъ опытовъ же извЪстно, что 
частицы столь малыхъ размфровъ въ 
природ существуютъ. 

Для разъяеневя вопроса о томъ, 
какимъ образомъ возникаютъ подобныя 

частицы, Аррен1усъ апеллируеть къ из- 

ВвЪстному физикамъ свойству нЪкото- 
рыхь лучей, въ частности ультра-флоле- 

товыхъ—а послздними Солнце богато, — 

тонизировать газы. Тоны же, какъ извЪ- 

стно, обладаютъ свойствомъ сгущаль 
около себя пары. Такъ объяесняють, ме- 

жду прочимъ, и образовае въ земной 
атмосфер водяныхъ капель. Самыя Рис. 104. С. Арренйусъ. 
крупныя изъ образовавшихся въ атмос- 
ферЪ св$тила, частицъ падаютъ обратно, друг1я же отталкиваются. 

Чтобы не расширять чрезмЪрно нашего изложеня, укажемъ лишь 
вкратцЪ на то, что подобныя частицы заряжены отрицательнымъ элект- 
ричествомъ и что он имВють больше шансы пуститься въ между- 
звздное путешеств1е, гонимыя и электрическими и свЪтовыми лучами. 
Такой же участи могуть подвергнуться и мельчайпия частицы изъ. 
числа, выброшенныхь при протуберанцевыхъ изверженяхь. . 

Именно эти отталкивательныя силы, по мнЪнш Аррентуса, и про- 
изводятъ явлешя кометныхь хвостовъ, а также лучей и струй солнеч- 
ной короны,— явлен, о которыхь установлено, что они вызываются 
дЪйствыемъ солнечныхъ отталкивательныхъ силъ. 

‹ Такой бомбардировкой пространства занимается, конечно, не только: 
Солнце, но и всЪ друпя свЪтила, и занимаются этимъ дЪломъ оть 
предвзчныхь временъ. Естественно, что въ `пространствЪ витаетъ не 
мало такихь мишатюрныхъ странницъ. Естественно также и то, что 
временами онЪ встрзчаются, притягиваются, сталкиваются, слипаются 
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и пораждаютъ такимъ образомъ скопища космической пыли и даже 

‚метеоры. 

Доходятъ наэлектризованныя странницы и до Земли и притомъ 

довольно быстро, — въ каве-нибудь 20—30 часовъ. Имъ Арревшусъ и 

приписываеть явлевше полярныхь аявйй. 

Е Но до планетъ съ ихъ спутниками, а также до кометь, доходить 

и перехватывается ими только ничтожная часть странствующихь ча- 

тицъ; остальныя же продолжають свой путь въ пространетвЪ. Зна- 

чительная часть ихъ наталкивается на небесныя тЪла громадныхь 

размЪровъ,—на туманности. 

Афррев1усь полагаетъ, что туманности имЪють низкую темпералу- 
ру, немногимъ выше абсолютнаго нуля (—273° С). Онь думаеть также, 

что существуетъь очень большое количество невидимыхъ и неизвЪст- 
ныхь намъ туманностей, и что темныя туманности преобладаютъь на 

небЪ. 
Свзчен!е же туманностей—большее или меньше—зависитъ оть 

количества перехваченной ими заряженной электричествомъ пыли. 
Если ея попало. на туманность достаточное количество, послЪдняя 
начинаеть с1ять электрическимъ. свЪ чешемъ и притомъ лишь въ на- 
ружныхь частяхъ, такъ какь пришедийя издалека частицы задержи- 
ваются въ наружныхъ частяхъь туманности, не проникая въ ея глу- 
бину. Такимъ образомъ, евзчене поверхностныхь частей туманности 

должно быть сравниваемо съ полярными с1яв!ями нашей атмосферы. 
СвЪтятся, конечно, тЪ именно газы, которые находятся на, внЪш- 

нихъ частяхъ туманности. Арревуеъ указываеть на то, что элемен- 
тами, плохо отвердВвающими при сильномъ морозЪ и вохраняющими 
газообразное состоян1е, именно и являются водородъ, гей и по всей 
вЪроятности небулйй. По этой причинЪ лити указанныхь элементовъ 

и видны въ спектрЪ туманностей. Конечно, не исключается возмож- 
ность и даже. вЪфроятность присутетв1я въ туманностяхь и другихь 
элементовъ, однако заключенныхъ въ болВе глубокихь ихь нЪдрахъ 
и уже въ жидкомъ или твердомъ состоянйи. 

Происхождее наиболе распространенной формы въ туманномъ 

м —спиральныхъ туманностей — Аррен1усъ объяеняеть тВмъ, что 
онЪ являются слвдетвемъ столкновен1я двухъ звЪздъ, -т.-е. возника- 

ють въ томъ порядкЪ, который приписывается возникновению новыхъ 

зВЗЗДЬ. 

Какь бы ни были велики калорическе запасы въ СолнцЪ, но 

все же наступитъ, наконецъ, моментъ, когда наружныя части евЪти- 
ла начнуть охлаждалься; отвердЪзвать, и Солнце покроется корой. 
Однако, внутренн!я его части будуть въ состоян!и, очень мало отли- 
чахщемся отъ современнаго, и такимъ образомъ со временемъ Солн- 
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це будеть походить на бомбу, заряженную взрывчатыми веществами. 
Тоть же процессъ, конечно, происходить и со всякой другой звЪ- 

здой. Такимъ образомъ, въ пространств витаютъ темныя звЪзды, и 
Аррен1усъь полагаетъ, въ соглайи съ болЪе поздними воззрЪ ями, 
что темныхь звЗздъ существуетъ даже больше, чЪмъ яркихъ. Время 
оть времени должно происходить, что двЪ такихъ бомбы—ярыя или 
темныя — встрЪчаются и сталкиваются. Результатомъ столкновеня и 
будеть возникновее огромнаго количества евЪта и теплоты, т.-е. из- 

вЪстное уже явлеше временной звЪзды. 

Только въ исключительныхъ случаяхъ столкновеше будетъ цент- 
ральнымъ; вообще же. оно будетъ боковымъ, и результатомъ его 

явится быстрое вращалельное движен!е временной звЪзды. Это столк- 

новен1е вызоветъ, вмЪстЪ съ тВмъ, дв мощныхьъ струи малер1и, по- 
добныя огромныхь извержевямь взрывчатыхь матер!аловъ, находив- 
шихся въ нфдрахъ свЪтиль. Велфдетв!е а большой центро- 
бЪжной силы, вся масса сплющивается въ 

огромный врашаюцййся дискъ, при чемь А 
* р. 7 се внутрення части обладаютъ большой плот- ) РР 

ностью и подобны вещёству Солнца, нару- 
жныя же разржены и похожи на туман- 
ность. Вокругь же централь- 
наго тЗла будуть видны остал- 
ки двухъ газовыхь пучковъ, 27 < ре 10 д 
выброшенныхь при столкнове- РА Е Е 
‘ни, завернувийеся спиралью 7 РЯ у иАност ОВ По 
съ двумя вЪтвями (рис. 105). Арревусу. 
Такимъ образомъ и получается спиральная туманность. 

Есть еще и друмя туманноети, раскинувийяся на широкое про- 
странство и имЪюпйя неправильныя формы. Таюя туманности задер- 
живаютъ значительное количество частиць космической пыли. Части- 
цы эти образують центры, около которыхъ уплотняются находянщеся 
по близости газы. Маеса, пылинокъ при этомъ увеличивается. При столк- 
новеншяхь онЪ склеиваются, подобно жидкостямъ. Такимь путемъ по- 
степенно въ средь туманностей формируются метеориты. 

Движущяся въ пространств звЪзды рано или. поздно встр чают- 
ся съ подобными туманностями, носящими въ себф рои метеоритовъ. 
Болзе крупныя и быстро движуцйяся звЪзды пробиваются сквозь 
туманности, обогалцаясь за ихъ счеть своей массой. Мелюыя же звЪ- 
зды и движупйяся медленнЪе задерживаются въ туманностяхъ прим р- 
но такъ, какъ задерживаются мухи паутиной, черезъ которую онЪ 
стремились перелетЪть. 

Взятыя въ плфнь звЪзды притяжевшемь стягивають къ себЪ 
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матер!ю туманностей и увеличиваются за ихъ счетъ, образуя столько 

звЪздъ, сколько образовалось въ каждой туманности центровъ сгуще- 

в1я. Такимъ образомъ въ туманности образуется звЪздное екоплене. 
Точнфе, туманность обращается въ скоплене изъ отдВльныхъ звЪздЪ. 

Такую же судьбу имЪють и спиральныя туманности, въ которыя 
также проникаютъ посторонн!йя небесныя тФла, частью перелетающя 
черезъ нее, частью же задерживаюнцяся въ ней. Въ послфдней так- 
же образуется около каждаго изъ такихъ тЪлъ уплотневе матери, и 

спиральная туманность мало -по-малу обращается въ звздное ско- 
плен!е. Этимь Аррен1усъ и объясняетъ непрерывный спектръ спираль- 
ныхъ туманностей: находянияся въ нихь звЪзды совершенно затме- 

вають сравнительно слабый свЪть туманной пыли. 
Каждая изъ звЪздъ скоплен!я, образующагося въ туманностяхъ,- 

проходить обычный эволюц1онный путь. 
Такимь ‘образомъ, Аррен1усъ предполагаеть существован!е въ 

мтровомъ развит кругового процесса, дЪйствовавшаго во вс време- 
на, въ слЗдущемъ эволюцюнномъ циклъ: 1) новая звЪзда, какъ резуль- 

тать столкновеня двухъ зв$здъ, 2) спиральная туманность, 3) звЪзд- 

ное скоплеше, 4) горячая звЪзда, 5) охладившаяся звзда, 6) погас- 

шая звЪзда, 7) состояве покоя, иногда очень продолжительное, зна- 
чительно большее, чЪмъ состоян1е свЪченйя, 8) столкновене двухъ- 

звЪздъ и отсюда новая звЪзда, влекущая за собой повтореше всего 

цикла. 

Преобладающие въ настоящее время взгляды на/ звздную эво- 

люцо сводятся, въ краткихь словахъ, къ тому, что начальнымъ зве- 

номъ эволюцюнной цфпи являются туманности, безформенныя — рас- 

пространенныя и планетныя; спектры послЪднихь, состояне изъ 

яркихь лини, по Гарвардской классификаши и составляють группу 

Р. ДалЪе идуть звЪзды Вольфа—Райе, или типъ О, въ спектр .кото- 
рыхь видны ярыя лини, частью изолированныя, частью видимыя на 

непрерывномъ фонЪ; потомъ звЪзды типовъ Ви А, характеризуемыя 
преимущественно лин!ями водорода и геля, или бЪлыя звЪзды; за- 

тЪмъ, черезъь типы Е и С, подходять къ желтымъ звздамъ солнечнаго 

типа. ЦФпь кончается, черезъ типъ К, красными звзздами типовъ М. 

и №, вь спектрЪ которыхъ видны какъ лин!и, такъ и полосы погло- 

щеня. Этоть порядокъ соотвЪтствуеть и изм$нен!ю температуры не- 

бесныхъ тЪлъ, въ предположения, что туманности обладаютъ самыми 

высокими температурами, и сводится къ тому, что звззды-—результатъ 

сгущен!я газообразныхъ туманностей, первымъ продуктомъ котораго> 

являются звЪзды Вольфа—Райе. 
Но достаточно извЪстно, что взглядъ на высокую температуру 

туманностей нынЪ уже дискредитированъ. Если такъ, то предетавля- 
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ется непреодолимымъ препятствемъ для разсмотрзнной эволющюонной 
цзпи объяснить переходъь оть очень холодныхъ—сЪъ температурой 
близкой къ абсолютному нулю—туманностей къ звЪздамъ Вольфа—Райе 
и самымъ горячимъ звфздамъ типовъ В и А, посл чего сл$дуеть 
веря болЪе охлажденныхъ звЪздныхъ типовъ. Далфе, извъстно, что 
лучевыя скорости звЪздъ довольно тВено связаны со спектральнымъ 
типомъ, причемъ наименьшей скоростью (около 6 километровъ) обла- 
дають звЪзды В, наибольшей же (до 29 килом.) звззды Ма. Опять 
является труднымь объяснить непосредственный переходъ отъ скоро- 
стей планетныхъ туманностей (около 40 килом.) къ медленнымъ скоро- 
етямъ звЪздъ В, поел чего вновь слЪздуетъ увеличене этихъ ‘скоростей. 

Гипотеза Рэсселя является попыткой найти выходъ изъ такого 
затруднен я. р 

Идеи Росселя, о спектральной классификащи котораго уже упо- 
миналось (стр. 83), пробрВтаютъ интересъ въ связи съ недавнимъ 
нодтверждешемъ спектроскопческимъ путемъ существования въ спект- 
ральномъ класс М звЪздъ — гигантовъ и звЪздь— карликовъ. 

Основнымъ фактомъ эволющи онъ принимаеть постепенное сжа- 
т1е газовой массы звЪзды, сопровождаемое температурными и свЪто- 
выми процессами, которые были изслЗдованы Лэномъ (лапе), Ритте- 
вомъ (Е ет) и другими. По’ мЪр того, какъ вновь народившаяся 
звЪзда сгущается, ея температура повышается, однако лишь до из- 
вЪотной степени сгущен!я; потеря же звЪздою теплоты, волфдетв!е 
излученя въ пространство, болЪе или менЪе компенсируется, и зв%з- 
да сохраняетъ свою яркость почти неизмВнной. Но затЪмъ, при даль- 
нЪйшемъ сгущения звЪзды, убыль температуры уже недостаточно. воз- 
мЪщается; температура звЪзды начинаетъ падать и, вм ст съ ТЬмъ, 
уменьшается ея яркость. ) т 

Въ процессов эволюцщи, звЪзды;, по Рэсселю, располагаются такъ: 
начинается съ гигантскихъ звЗздь типа М; затЪмъ, по мзрЪ возра- 
ставя температуры и плотности, но съ постепеннымъ уменьшенемъ 
объема, слЪдуютъ гиганты въ порядкЪ спектровъ, обратномъ обще- 

‚ принятому, именно: К, @, К, А и В; потомъ, съ дальнёйшимъ возраста- 
емъ температуры и плотности, звЪзда проходитъ черезъ сер!о кар- 
ликовыхь состоянШ, но въ обычномъ порядкВ звЪздныхъ спектровъ: 
А, Е, С,К до красныхъ звЪздъ М, самыхъ слабыхь изъ до сихь поръ 
извЪстныхь. Такой порядокъ указывается постепеннымъ измЪненемъ 
плотности звЪздъ. Самой горячей звЪзда оказывается на срединЪ 
ея жизненной карьеры, а красныя звЪзды, какъ и у Ловера, являют- 
ея начальнымь и конечнымъ этапами ея видимости. Гиганты пред- 
ставляютъ послЪдовательныя стадш нагрфван1я_ зВЪзды, а карлики 
тажмя же стаи ея охлаждения. 

Самыя горяч!я звЪзды, принадлежащия къ типу В, обладають 
наибольшей массой по сравненшю съ другими спектральными типами; 

ЗвЪзды. . 15 
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поэтому только самыя массивныя ‘изъ звЪздъ и, переходять ‘черезъ 
состояе В. Друя же, мензе массявныя, т$ла достигають лишь со- 

стояшя А, послЪ чего проходять черезъ этапы эволющи карликовъ. 

Еще мензе, массивныя достигаютъ только до состоянйя =: и такъ 
далЪе.. 

Такимъ образом, по Расселю, звЗзды проходять шкалу епектраль- 

ной классификащи: сначала’ въ температурномь отношеши снизу 
вверхъ, оть туманнаго состоян1я для класса В (или только А‘и т. п.), 

а потомъ проходять ту же шкалу вторично, но. въ обратномъ по- 
рядкЪ, пока, перейдя черезъ красное состояще, не дойдутъ до неви- 
димости. 

‚Отсюда легко. понять, почему не обнаруживается звЪздъ еъ мас- 
сой меньшей, чЪмъ '/, массы Солнца. Маленькя твла не. достигають, 

дажеснри ея максимумЪ, такой температуры, чтобы быть достаточно 

замъчаемыми въ качеств звЪздъ, и примфромъ подобныхъ. тфлъ мо- 

гуть служить ваши Юпитеръ ‘и Сатурнъ. 
Рэссель разсматриваетъ: также! вопросъ о томъ, что предшеству- 

етъ, и что слфдуетъ за клаесомь М. Въ ‘отношеши. послвдующихъ 
стадий ясно, что наиболве продвинувииеся: въ эволющ карлики на- 
столько слабы по блеску, что даже въ ближайшемь оть насъ сосфд- 
ствЪ они могли бы быть замВчены разв лишь при сиетематическихъ 

поискахъ, среди слабъйшихъ звЪздъ со значительнымъ собственнымъ 

движешемъ. Звзды же гиганты типа/М, при невысокой температуръ, 

имфють максимумъ энерги за инфра - красной частью спектра, поче- 
му въ такомъ состоявши излучаютъ слишкомъ мало свзта, чтобы быть 
замъченными; во всякомъ случаЪ, звЪзды этого типа, еще слишкомъ 
мало изслвдованы. Возможно, что переднее мвето ‘въ сер гигантовъ 
занимаютъь именно звЗзды М съ большой яркостью и чрезвычайно 

красныя, но окончательно отвести имъ место Рэссель еще. затруд- 
няется. Также возможно, что звззды класса О`(авЪзады Вольфа—Райе), 

обладаюция большой яркостью, лежатъ за классомъ В, на самой вер- 

шинЪ температурной шкалы. 
Классификашя Рэеселя можеть быть резюмирована такою таб- 

лицей: 

Спектр. Средняя ‘луче- Показатель 
а вая скорость. : пы Температура. Плотность. 

р 49 киломлы пот: Низкая низкая 

М ИИ ы 351.8 8100°(С) 1/20 000 <) 

К 17 ыы 8 де тоуяенаЕ 

@ 16 ы 0.8 Я ОА 

к 14 х 0.4 О ОС: 

А 10 5 0.0 11000 1/10 

В 6 Е — 0.3. 20000 110 

А > 0.0 11000 
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Сет. Сонет Помиите олертурь = Паотость 
Е 14 килом. 0.4 7500 о. 
с бя 6.8 5 000 1 
К а 1.3 4200 а 
М к 1.6 3100 — 
ма а 
М Ы 2.5 об а: 

Однако, и гипотеза, о встр чается съ серьезными о 

ями. 
Такъ, напримфръ, предусмотрВнный ею непосредственный пере* 

ходъ отъ планетныхъ туманностей Р къ типу М нигдЪ не подтвер- 
ждается наблюдешями. Очень часто наблюдается, что туманныя области 

ассощированы со звЪздами типовь. 0, Ви А и никогда—съ типами 

с, К, Ми №; тамъ, гдЪ рельефно замфчается образоваве звЪздъ изъ 

туманного матер!ала, какъ, напримъръ, въ Плеядахъ, въ туманности 

Ор1она и т. п., мы видимъ звфзды О и В. СлВдовательно, имзется 

налицо наглядное доказательство того, что состояне безформенныхъ 

и большгихъь туманностей стоитъ впереди именно этихъ снектральныхь 

типовъ, но не тВхъ, которыхъ требуетъь шкала Рэсселя. 
Далзе, цвлый рядъ наблюден!й устанавливаетъ прямое. соотно- 

шен!е между планетными туманностями и звфздами Вольфа—Райе. 

ОднЪ изъ такихь звЪздъ оказываются окруженными свЪтлой газовой 

оболочкой, въ которой найдены ярюя ливни небул1я и др.; это дока- 

зываетъ, что газовая оболочка есть реальная планетная туманность. 

Съ другой стороны, въ ядрахъ нВкоторыхъ изъ планетныхъ туманно- 

стей найдены полосы, характеризуюцщ я зв$зды Вольфа—Райе; слЪдо- 
_ вательно, ядра подобныхъ туманностей оказываются звзздами типа 0. 

Это приводить къ выводу, что ядра планетныхъь туманностей не толь- 

ко тЪено примыкаютъ къ звЪздамъ Вольфа-—Райе, но въ большинствЪ 

случаевъ онЪ именно и являются такими` звЪздами. А отсюда слЪ- 

дуеть, что звззды Вольфа—Райе (0) и непосредственно ‘примыкаюния 

къ нимъ В—звЪзды стоятъ рядомъ съ типомъ Р, безь учаесмя про- 

`межуточной связи изъ желтыхь и красныхъ звЪздъ. - 

Есть, затЪмъ, еще и нЪкоторыя друмя затруднения, препятетвую- 
иця принято полностью гипотезы. Рэсселя. 

Передъ читателемъ продефилировалъ, такимъ образомъ, цфлый 
рядъ .продуманныхъь воззрёйЙ на происхождене м!ровъ и на роль 
въ этомъ дълв туманностей, Однако, ни.одна изъ изложенныхь нами 
гипотезъ не можеть еще считаться пошедшей по безусловно вЪрному 
пути, и съ выборомъ ‘рабочей гипотезы не слЪдуеть торопиться. 
Рьшевше космогонической задачи очевидно еще не созр%ло. 

. 
} 
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Млечный Путь. 

Въ безлунныя ночи на неб№ бросается въ глаза серебристая 
‘полоса, бороздящая темный сводъ. Р»зкою нЪжнаго свЪта—то яркаго, 
то едва замфтнаго—протекаеть она съ причудливыми очертанями, 
по созвзздямъ, образуя бЪлесоватые заливы, обходя темные полу- 

острова и острова. Въ иныхъ мЪстахь этоть матовый поясъ кажется 
очень узкимъ и даже совсёмъ прерывается. Въ другихъ-—онъ ши- 

рокъ и захвалываетъь обширныя пространства. М®етами онъ какъ буд- 
то раздваивается, точно настоящая р3Ъка, ветрзтившая на пути каме- 

нистую преграду. 
Вся полоса Млечнаго Пути усыпана яркими звЪздами и узорами 

созвЪздй. И глазу кажется, что эти ярюмя звЪзды къ намъ близки, 

а Млечный Путь находится гдЪ-то далеко за ними. 
Млечный Путь виденъ тою или другой своею частью во всякую 

ясную ночь. Наблюдать его слфдуеть невооруженнымъ глазомъ. Силь- 

ные инструменты для его разсмотрЪн!я не годятся. Конечно, во всемъ 

великолъши Млечный Путь виденъ на экваторз, гдЪ, при суточномъ. 

обращен свода, всЪ его части проходятъ надъ головой наблюдателя, 

и Млечный Путь представляется дЪЙствительно замкнутой полосой. 

Лучше всего разсматризвать Млечный Путь лЗтомъ и осенью, въ ночи, 

когда на небЪ нфть Луны, а возлухъ чисть и прозраченъ. Тогда 

онъ виденъ на большомъ пространствЪ со многими подробностями и 

въ очертаняхъ и вь блеск$. 

Проведемъ среднюю лин!о черезъ полосу Млечнаго пути. Если не 

считаться съ его такъ называемымъ раздвоешемъ, о которомъ мы еще 

будемъ говорить, то кажется, что эта средняя линя является доволь- 

но правильнымъ кругомъ, однако не большимъ, а малымъ; послЪ дей 

отклоняется очень немного къ югу оть параллельнаго ему большого. 

круга. Это отклоневе, какъ не трудно понять, вызывается экецен- 

трическимъ положенемъ солнечной системы—къ оЪверу относитель- 

но Млечнаго Пути. Еели бы Солнце нахбдилось какъ разъ посредин$. 
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талактическаго кольца, то средняя его лия представилась бы въ 
‘точности большимъ кругомъ. 

Млечный Путь проходить на небесномъ еводЪ, послздовательно, 
въ сЪверной полусферЪ черезъ слздуюцйя созвЪзд1я: ЗмЪеносецъ, 
Орель, СтрЗла, Лира, Лисичка, Цефей, Кассопея, Жирафъ, Персей, 
Вознич, Телець, между Близнецами и Малымъ Пеомъ съ одной 

стороны и Ор1ономъ—съ другой; въ южной же: Единорогъ, Корабль 

Рис. 106. Общ видъ Млечнаго Пути въ сфверномъ полушар!и по рисунку Истона. 

- Арго, Южный Кресть, Центавръ, Скоршочъ, Стр%лецъ, Щить Соб\е- 

скаго. Своей полосой Млечный Путь покрываетъ около одной деся- 
той всей поверхности небесной сферы. 

Проведемъ черезъ полосу Млечнаго Пути большой кругъ, кото- 
‚рый примемъ за млечный, или галактичесвй, экваторъ. Тогда сЪвер- 

ный галактичесй полюсъ найдеть мЪфсто въ созвЪзди Волосы Ве- 

реники (а = 193°, д = -|- 27°). Небесный и галактический экваторы пе- 
ресЪкаются -подъ угломъ около 60°. Самое сЪверное склонеше Млеч- 

| 
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ный `Путь иметь въ Касс1опез! и Цефе%; самое южное—въ Южномъ. 

Крест. Съ экваторомъ Млечвый Путь пересЪкается между 6 и7 

часами прямого восхожденйя— восточнЪе созвЪздя Орюна—и между 

18 и 19 часами въ созвЪзди Орла. Малые круги, проведенные па- 

раллельно галактическому экватору, называются тгалактическими па- 

раллелями. ^ 

Этомъ матовый молочный поясъ съ давнихъ поръ привлекаль 

кь себЪ внимане. Онъ послужилъ темой для многихь легендъ, объ- 

яеняющихъ его происхожден!е. Но, несмотря на скудость астрономи- 

ческихъ познан!й, еще въ древвя времена Демокритомъ была выека- 

зана вфрная догадка относительно сущности этого явленя. Демо- 

крить полагалъ, что Млечный Путь собтоитъ изъ громаднаго скопища. 

очень малыхъ звЪздъ, настолько сжатыхъ между собою, что ихъ лучи 

сливаются и производятъь поэтому впечатлье матовой‘ полосы. Но 

еще много времени прошло, пока, Галилей въ ХУП вЪкЪ подтвер- 

диль догадку Демокрита. По изобр тени своего телескопа, Галилей 

тотчасъ же направилъ его на загадочную полосу и дЪйствительно 

увидалъ, что Млечный Путь состоитъь изъ безчисленнаго множества, 

очень слабыхъ звЪздъ. Однако впослЪдетв!и было зам чено, что н3- 

которыя части Млечнаго Пути рышительно не поддаются разложенйю 

на звфзды. Этимъ было установлено, что въ Млечномъ Пути суще- 

ствуеть сожительство звЪзднаго и туманнаго элементовъ. 

Воспроизвести Млечный Путь на рисункЪ очень трудно, и ни 

одинъ изъ существующихъ его рисунковъ не можеть очитаться 

удачнымъ. БолЪе вЪрное поняте о немъ дають фотография, въ 060- 

бенности \прекрасные снимки Барнарда, Гарвардской обсерватории 

М. Вольфа въ Гейдельберг$. 

По внЪшнему виду, представляющемуся невооруженному глазу, 

Млечный Путь можно сравнить съ грубо и небрежно намазанной` де- 

кораей. Дъйствительно, онъ весь состоить изъ сер!и отдЪльныхъ 

свЪтлыхъь пятенъ, можно сказать, свЪтлыхъ облаковъ, иногда очень яр- 

кихъ и‘замфтно накладывающихся одно на ‘другое, а иногда слабыхъ 

и кажущихся почти одинаковой яркости. Приблизительно такое же 

впечатлЪше производить на небЪ нагромождене обычныхъ облаковъ 

однихь на друмя. На всемъ пробЪгЪ Млечнаго Пути различаютъ`мно- 

жество`свЪтовыхь нюансовъ, которые могуть быть распредЪлены по 

тоновой шкалЪ приблизительно въ два десятка или болЪе разныхъ 

оттЪнковъ. = ^ 
Этоть характеръ—изъ ряда близкихъ ‘между собою или налега- 

ющихь одно на другое’ свЪтлыхь пятенъ ‘разной ‘интенсивности—и 

вызываеть цзлый рядъ особенностей въ конфигуращи Млечнаго Пути, 

на которыхь мы ‘сейчасъ ‘остановимся детальнЪе. Пока ‘же’ отм%- 
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тимъ, что нетрудно угадать истинную природу свЪтлыхъ его пятенъ. 
Они, конечно, являются большими агрегатами слабыхъ звЪздъ, вли- 
вающимися, благодаря ихь многочисленности и отдаленности, въ. 
©дно свЪтлое пятно. Съ полнымъ ее ихъ можно называть звЪзд- 
ными облаками. 

Рис. 107., Млечный Путь. въ созвфздяхь. о и а 73 
Е АК Мля мин. 

‹ Прежде всего, при взгляд въ Ню ‘ночи на.Млечный Путь, 
бросается въ глаза группа отдзльныхь свЪтлыхь пятень, образующая 
иллюз1ю его раздвоеня. Именно такъ, хотя едва ли Правильно, `обы- 
кновенно и принято понимать это явлеше. .: 

Но если внимательно вемотрВться въ небо, то легко замЪтить, 
что главная. полоса Млечнаго Пути, какъ шла, такъ и идетъ широ- 
кой лентой, не проявляя признаковъ ни уклонев!я отъ своей сред- 



— 232 — 

ней линш, ни расщеплен!я на двЪ. Начиная же`оть самой широкой. 
части галактической полосы, дъйствительно, замфчается рядъ свфт- 
лыхь пятенъ, тянущихся приблизительно по дуг съ большими или 
меньшими перерывами на 120°, отъ созвззд1я Цефея,—ане отъ Лебедя, 
какъ обыкновенно говорятъ,— черезъ Лиру кь ЗмЪеносцу и далЪе въ 
южное небо. Въ сЪверной части такъ называемой взтви просто гла- 
зомъ авторъ всегда различаеть, во-первыхь, пятно, расположенное 
отъь Цефея въ направлеши къ Полярной звЪздЪ, потомъ другое пят- 

но, слабое и, вфроятно, состоящее изъ сравнительно разрЪженной 
массы звЪздъ, и зат мъ два большихъ свфтлыхъ пятна (быть можеть, 
каждое изъ нихъ образовано тзенымъ наложенемъ—одно близъ дру- 

гого—нЪсколько пятенъ), раздВленныхъ между собою промежуткомъ, 
почти лишеннымъ звЪздъ. 

ПослВ второго большого свЪтлаго` пятна, въ боковой вЪтви, въ 

созвзздш Змзеносца и еще южнЪе, зам чается. очень длинный пе- 

рерывъ—на видъ совсЪмъ беззвЪздное пространство, и этоть пере- 
рывъ сплошности боковой вЪтви Млечнаго Пути простирается болФе, 
чЪмъ на десять градусовъ. Въ созвзздши Скорп1она, приблизительно 
на пути вЪтви, вновь появляются севЪтлыя пятна, соединяюпияся съ 
главной полосой въ созвЪзди СтрЪльца. Наибольшого отдаленя отъ 

главной полосы отдзливиияся пятна достигають на, 18°, близъ созвзз- 

дя СОкоршона. 
Интересенъ и важенъ тоть фактъ, что въ пространств между 

главной полосой и боковой сер1ей свЪтлыхъ пятенъ н%которые наб- 

людатели, при очень благопр1ятныхъ атмосферныхь условяхь, замЪ- 
чали фонъ изъ туманнаго свЪта. Число яркихъ звЪздъ ‚ проектиру- 
ющихся на темныя м%ста Млечнаго Пути, здВеь не меньше, чВмъ 

на всемъ остальномъ неб%. Что же касается боле слабыхъ звЗздъ, 

то по извЪетному Боннскому каталогу видно, что въ пространствЪ 
между вЪтвями телескопическя звЪзды расположены въ изобили, 

уступая по плотности только Млечному Пути. О распредЗлеши здЪсь 
еще боле слабыхь звфздь мы будемъ имЪть случай говорить. 

Помимо этого эффекта, результатомъ строен1я полосы Млечнаго 
Пути изъ ряда свЪтлыхь пятенъ являются: различная его ширина, 
перерывы въ главномъ пути и многочисленныя неправильности внЪш- 
нихъ контуровъ, сопровождаемыя отростками и выступами. 

< Ширина полосы сильно колеблется. Самыхь большихъ размЪ- 
ровъ эта ширина достигаеть въ созвЪзди Лебедя, въ 10°—15', и 

еще больше въ созвззди Корабля—почти до 30°. Самое же узкое 

мЪето въ ней находится на южномъ небЪ, въ созвзди Южнаго Кре-- 
ста, гдЪ полоса имЪеть. не болЪе 3° ширины. Правильности въ измЪ- 
нени ширины полосы Млечнаго Пути почти не замЪчено; она вообще 
имЪетъ клочковатый характеръ, хотя въ части сЪвернаго, напримЪръ, 
неба, оть Касоюпеи до Ор!0на, эта полоса значительно уже слабЪе 
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и равномЪрнЪе по блеску, чЪмъ въ части оть Лебедя: черезъ Орла 
къ СтрЪльцу. 

Что же касается перерывовъ сплошности полосы, то, помимо того, 
что было уже сказано о боковой цфпи свЪтлыхь пятенъ, такой же 

перерывъ существуетъ и на южномъ небЪ. Именно, отъ созвзздя Еди- 
норога Млечный Путь суживается и, вмЪеть съ тьмъ, свЪтлЪеть. 
Близъ созвЪзд!я Корабля полоса его расширяется и вдругь совер- 
шенно обрывается. Пустое пространство продолжается почти на де- 

Рис. 108. Млечный Путь вокругъ звфзднаго скопленя въ Щитё Соб%ескаго (М. 11). 

сять градусовъ. Съ другой`‘стороны перерыва, въ томъ же созвЪздш 
Корабля, Млечный Путь представляется въ видЪ широкаго вЪера, со- 
стоящаго изъ н$сколькихь вЪтвей, и тянется, снова суживаясь, до’ 
созвЪздля Южнаго Креста. Въ этомъ мЪет наша полоса и достига- 
етъ своей наименьшей ширины. Далфе идеть новое ея расширене 
до созвЪзл1я Центавра, гдЪ Млечный Путь очень широкъ, послЪ чего 
вскорз начинается уже извЪстная намъ боковая серйя свЪтлыхь пя- 
тенъ Млечнаго Пути. 

Въ разныхъ м%стахъ Млечнаго Пути, на наружныхь его частяхъ, 
‘замЪчаются, какъ ихъ обозначаютъ, отвЪтвленя, которыя вообще трудно 
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наблюдать, такъ какъ они’ скоро‘ ослабъвають и съ трудомъ высл$- 
живаются. Объ одной изъ такихъ вЪтвей говорятъ, что’ ‘она напра- 
вляется отъ созвЪздая Цефея къ Малой МедвздицЪ, и въ этомъ м%- 

©т% Млечный Путь больше всего приближается къ сВверному полюсу 

м1ра. Мы уже указнвали, что это отвътвлеше МО пя и есть 

. ‘вузеае ира ео ча изб очень овь "вот на 

то небольшое свЪтлое пятно, которое расположено отъ Цефея въ на- 
иравлен!я къ Полярной звЪздЪ, хотя оно далеко ея не достигаетъ. 

Наибольшей яркости Млечный Путь достигаеть въ‘ созвЪздиг Ле: 
бедя, Орла и СтрЪльца. Отдьльныя очень ярюя мЪота встрьчаются 
въ созвЪади Орла, Щита, СобЪескаго (рис. 108), Стрьльца и Скоршона; 



а 

въ послЪднемъ созвЪзди наблюдается цзлая цзпь свЪтлыхъ пятенъ. 

Слабъе же ‘всего Млечный Путь—въ области созвЪзл Касс1опеи, Пер- 
сея, Возничаго, Малаго Пса и до Корабля Арго: ЗдЪсь Млечный п 
довольно болъденъ и Зе к: 

Если, вооруживитись мощнымъ ‘телескопомъ, мы станемъ: изсл\- 

довать матовую полосу Млечнаго пу то замЬтимЬ `безчисленное 

количество аа 

Рис. 110. Туманность „Америка“ во Млечномъ Пути. 

‘Но, кром того, между зв№здами обнаружимъ въ разныхь мЪ: 
втахъ большия и размытыя туманныя облака. Мы замтимъ также ту- 

манности громаднаго размЪра, напримЪръ, въ ОрюнЪ, ТЦитв Собъе: 
окаго и ЛебедЪ, размытыя съ одной стороны, но рЪзко очерченныя 
съ другой. Это свойство хорошо, напримръ, видно на туманности 
„СЪверная Амёрика“ (рис. 110). Вообще, около большихъ туманностей 

во Млечномъ Пути вамъчаются пу стоты, однако не со всъхъ сторонъ, 
а преимущественно съ одной стороны. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ ‘представляется, будто звЪзды ‘обво- 
локнуты нЫжной туманной матерей, прим$рно такъ, какъ это наблю- 



— 286 — 

далось въ Плеядахъ. М. Вольфомъ найдено, что таюмя туманности 
имВють спектръ, принадлежанй газообразнымъ объектамъ. 

ДалЪе, во Млечномъ Пути обнаруживается нЪеколько неожидан- 
ное явлен!е: большия и малыя темныя мЪста, похожя на проруби, 
сдЪланныя въ толетомъ звЪздномъ елоз. 

Самое зам чательное изъ такихъ пятенъ, такъ называемый „Уголь- 
ный МЪшокъ“, находится въ созвЪзди Южнаго Креста, близъ наибо- 

лзе узкой части галактической полосы (рис. 138). Въ этомъ мЪетв видно 
овальное темное пятно, длиной около 4°и шириной въ 21°, окруженное 
во всЪхъ сторонъ туманной полосой. Совершенно пустое на глазъ 
пространство занимаеть здЪсь площадь почти въ тридцать квадрал- 
ныхь градусовъ, и его черноту подчеркиваютъ окрестныя ярвя звЪзды. 

Рис. 111. Темное пятно во Млечномъ Пути. 

Въ этомъ Угольномъ Мфшкв видно много телескопическихъ звЪздъ, 
во невооруженный глазъ ихъ вовсе не замфчаетъ. Подобное же, хотя 
и менЪе рЪзко выраженное, явлене, въ видЪ черной прогалины, на- 

ходится на сЪверномъ небЪ въ созвЪздши Лебедя, меду а Лебедя и 

® Цефея, гдЪ также видно темное пятно. 
Такихъ темныхъ мЪФсть визуальными наблюден1ями было замЪ- 

чено нЪеколько десятковъ, но когда стали примЪнять къ изучение 
Млечнаго Пути фотограф!ю, то число обнаруженныхъ загадочныхь 
пустоть чрезвычайно возросло. ОнЪ особенно многочисленны въ н%- 
которыхь отдзльныхь частяхь Млечнаго Пути. Мног!я изъ такихъ 
пятенъ очень малы, и иногда кажется, что они просто затмевають 
свЪть отьъ болЪе отдаленныхъ небесныхь тЪлъ. 
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КромЪ только что упомянутыхъ темныхь отверстии, въ полосЪ 
Млечнаго Пути обнаружено еще одно родственное имъ явлен!е: изви- 
ваюццяся между звЪздами темныя полосы и струйки, разрывы, щели, 
каналы и т. п. (р.р. 112—114). Отчасти они связаны съ близъ лежа- 
щими туманностями, отчасти не имЪють видимаго съ ними соотношеня. 

Рис. 112. Пустоты во Млечномъ Пути. 

Оба эти явлея объясняются, повидимому, одинаково. 
'`Самая естественная причина ихъ видимости должна, крыться въ 

томъ, что эти темныя пропасти, отверст!я и щели не только кажутся, 
но и дьИствительно беззвЪздны. Они образуются, какь сльдетве рас- 
положен я звфздныхь агрегатовъ — свЪтлыхъ пятенъ, сложившагося 
такимъ образомъ, что между ними получается прогалина. Подобное 

. 
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ке. явлеше бываеть. видно часто на небЪ при нагроможден!я обла- 
ковъ, между бЬлыми и сврыми клубами которыхъ просвъчиваетъ 
чистое небо. И, дЪйствительно, нзкогорыя наблюден!я показывають, 
что на глубинЪ такихь пропастей замзтны звфзды, очень мелкя и 

Рис. 113. Пустоты во Млечномь Пуги близъ п» Лебедя. 

принадлежаня очевидно отдаленнымъ. зв8зднымъ агрегатамъ. На- 
примЪръ, знаменитый Угольный Мьшокъ вполнф темень только въ 
сВверной своей части, въ другихь. же его мЪотахъ обнаружены. мел- 

к1я звЪзды (рие. 128). То же, но еще въ большей степени, относитея 

°къ темному цятну въ созвьздм Лебедя. я 
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. -Но эта, причина едва ли является единственной. НЪкоторыя. на- 

блюдеш!я заставляютъ думать, что во Млечномъ Пути присутствуеть 

‚вещество, поглощающее. свзтъ льжащихъ за нимъ звЪздъ. Какое это 

вещество,—пока можно лишь дЪлать предположен!я. ВЪроятнЪе. всего, 

что здЪеь находятся вовсе не свьтящяся или очень слабо свЪтяцияся 

массы туманной матер, которыя и поглощають звЪздный свЪтЪ. Какъ 

‹ мы уже знаемъ, существовае такихъ темныхъ туманностей предета- 

вляется очень взроятнымъ, и, вообще говоря, видимая часть туман- 

Рис; 114. Млечный Путь близъ р Зменосца (Офлуха): 

ности можетъ быть только лишь частью всего этого небеснаго- пред- 

мета. Это допушеше хорошо ‘согла’‘уетеясъ извЪетнымъ уже фактомъ, 

что вокругь большихъ и неправильныхъ_ туманностей замфчается 

очень мало звЪздъ, гораздо меньше, чЪмъ на нвкоторомъ разетоян 

оть нихъ. Въ результатв и представляется, будто темныя части ту- 

манностей поглощаютъ свЪть окрестныхъ звЪ%здъ, почему образуются 

какъ темныя пятна, такъ и темные каналы, щели и пр. 

Мы имзли при этомъ въ виду темныя части видимыхъ вообще 

туманностей. Но; какъ’ извЪетно, севЪчене отнюдь не является обя- 

зательнымъ ихь свойствомъ. Весьма возможно, ‘что существуютъ 
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массы вовсе не свзтящихся туманностей, въ томъ числЪ и во Млеч- 
номъ Пути. 

Изввстный изслФдователь Млечнато Пути посредствомъ фотогра- 
`фи эмерикансвь!й астрономъ Барнардъ замфчаль иногда, что такёя 
темныя мЗота кажутся заполненными свЪтовой завЪсой, пронизанной 

"куооеТ ‘1209 ча изд чмонвэки ви члоониемАТ ‘11 ‘она 

черными отверст1ями. Онъ еще наблюдаль, напримЪръ,—съ помощью 

40-дюймоваго Ликскаго рефрактора,— границу между такимъ пятномъ и 
Млечнымъ Путемъ: оказывалось, что предетавлявшееся темнымъ пятно 
имфло болЪе свзтлый фонъ, чЬмъ пространство между слабыми зв- 
здами. Барнарду, много изучавшему эти явлен1я, присутетве здЪсь 
туманныхь массъ, поглощающихъь звЪздный свЪтЪ, кажется очень 
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правдоподобнымъ. Если мы вспомнимъ еще объ обнаруженномъ, при 
наблюдев!яхъ спектрально-двойныхъ звЪздъ, существовани въ про- 
странствЪ массъ кальшевыхъ паровъ, то это дзлаеть предположене 
какъ Барнарда, такъ и н%которыхъ другихъ астрономовъ, о сущно- 
сти разсматриваемаго явлен1я еще болЪе вЪроятнымъ. 

Ограничивая изложённымъ ознакомлене читателя собственно со 
Млечнымъ Путемъ, замЪтимъ, что галактическая полоса иметь самое 
тБеное отношен!е къ вопросу о распредвленйи въ пространствЪ звЪздъ 
и туманностей; но объ этомъ мы будемъ говорить подробно на даль- 
нЪишихь страницахъ. И вообще Млечный Путь, какъ мы вскорЪ уви- 
димъ, является остовомъ всего‘ здатя вселенной. Поэтому послзду- 
ющее наше изложен1е будеть Оо детНонНо базироваться на Млеч- 
номъ Пути. 

Звфзды. : 16 



Х. 
/ 

Развит!е идеи о строен!и вселенной. 

На предыдущихь страницахъ мы достаточно ознакомились съ 

населенемъ глубинъ вселенной. Передъ нами теперь стоитъ нелегкая 

задача обозрЪнйя общимъ взглядомъ всего того здавя, составными 

элементами котораго мы до сихъ поръ занимались. 

Конечно, мы все же окажемся очень еще далекими отъ полнаго 

знакомства, со. здаемъ вселенной. Весь путь, которымъ шло человЪ- 

чество при его изучени, полонъ шаткихъ понят, имвющихъ вре- 

менное и преходящее значее. Но вполнЪ невЪрными ихъ все же счи- 

тать нельзя. Почти каждая идея, господетвовавшая въ то или другое 

время въ умахъ, среди ряда безусловно невЪзрныхъ положевй, заклю- 

чала обыкновенно свою долю истины. Новыя же знаня видоизмЪня- 

ли болВе важныя детали и расширяли горизонть этой задачи, кото- 

рой на вЪчныя времена суждено отм чать собою границу точныхъ знан]н. 

Вообразимъ, что издалека мы зам чаемъ гдЪ-нибудь населенное 
мЪето: усадьбу, деревню или городъ. 

Невооруженнымъ глазомъ мы сможемъ, пожалуй, различить толь- 

ко бЪфловатое пятно; такъ мы и опредЪлимъ наблюдаемый предметь. 

Но это опредЪлене вовсе’ не будетъь невЪрнымъ; оно явится только 

первымъ приближешемъ къ дЪйствительности. Теперь посмотримъ на 

то же бЪлое пятно въ бинокль. Увидимъ, что оно потеряло сплош- 

ность и разбилось на нЪкоторое количество болфе мелкихъ пятенъ, 

отдфленныхь темными промежутками. Наше новое опредЪлеве не 

является еще вЪрнымъ вполнЪ, но оно представляеть дальнфйшее 

приближеше къ истинЪ. 

Станемъ теперь увеличивать оптическ!я средства, примЪняя послЪ- 

довательно болзе сильный бинокль, подзорную трубу ит. д. Мы по- 

стеценно различимъ, что отдЪльныя бЪлыя пятнышки являются пред- 

метами приблизительно кубической формы; зат мъ найдемъ, что они 

являются домами или служебными постройками и т. д. Такимъ пу- 
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темъ, примВняя все боле” совершенные способы изсльдовашя, мы 
станемъ все ближе подходить къ распознаню природы этого далекаго 
предмета; и наши изслЗдован!я будуть достаточно увЪнчаны успзхомъ, 
когда удастся обнаружить движене” въ его еред%, т.-е. когда мы озна- 
комимся съ царящей въ немъ. жизнью. 

Въ такомь же приблизительно положени стоимь. мы передъ 
зданемъ вселенной. И для правильной оцнки современныхъ. позна- 
И надо оглянуться на тоть путь; которымъ шли мыслители въ своемтъ 
стремлети орентироваться во’ вселенной. "Мы не можемъ, ‘конечно; 
заниматься здфсь истор!ей этого ‘вопроса, ‘а потому наштъ’ обзоръ”бу- 
детъ‘краткимъ. Остановки будуть дфлаться только на выдающихся 
этапныхъ пунктахъ нашего пути. 08 

Весь онъ, этотъ путь, ‘рЁЗко длится на двЪ ‘части, и`мы ихъ 
разсмотримъ отдЪльно. Первая его. часть характеризуется стремлещемъ 
разрьшить вопросъ’`о ‘строеши вселенной чисто умозрительнымь спо- 
собомъ. Такимъ путемъ шли философы и отчасти астрономы ‘прибли- 
зитфльно до конца ХУШ вЪка. Вторая‘ часть-пути, продолжающнаяся 
и до нашихъ дней, охватываеть” уже идеи, построенныя на, наблюде- 
вяхь мровъ вселенной ‘и основанныя но‘преимуществу на изучени 
распредзлен1я звЪздъ. :. .э5я г 98 8 

- 1 Е Идеи до Коперника. 

Первоначальный моменть въ истори развишя идеи о строе 
вселенной  отмЪчается сходотвомъ  основныхъ понят о ней почти у 
воЪхъ народовь. Этоть моменть характеризуется тъмъ взглядомъ, что 
человЪкъ-и его’обиталище-Земля—являются и. центромъ и смысломъ 
всего существующаго. Народы, ушедице -впередъ по. пути-культуры, 
давно уже отрьшились оть’ этого взрляда;, народы же ‚малокультур- 
ные придерживаются его и. до ‚сего. дня. Но, несмотря ‘на; сходство 
въ своемъ основанш,. уотдЪльныхь народовъ эта идея: воплощалась 
въ самыя своеобразныя формы, С ан 

Первыя попытки: привести ‘имъвияся свЪдвя ‘по. астрономш 
въ стройную систему принадлежалъ лишь грекамъ. Однако, пользуясь 
свЪдЪыШями, заимствованными у другихъ народовъ,. и. присоединяя 
установивийяся народныя взрован1я, -греческе' философы изобрЪтали 
своп. системы, мало. заботясь о подтвержденши ихъ наблюдешямий. и 
математикой. -При.такихь условяхь нех удивительно, ‚что греческя 
системы нер%дко. являлись совершенно. фантастическими, и. перечи- 
слять здЪсь ихъ, не’стоитъ. ео, › с НБОТО5ВО ЧЕЙ 

Но есть въ пути мышленя греческихь философовъ: о. природЪ 
вселенной ‘этапы; достойные. упоминаня. „Такимъ. этапомъ ‚является 
взглядъ Пивагора (УТ в. до. Р; Х.), система котораго-такова: . ‚Ва 

16* 

н ( 
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Черезъ земной шаръ, свободно паряций въ центр вселенной, 
проходить ось мра, около которой вращается сводъ небесный, состоя: 

ний изъ ряда хрустальныхъ сферъ. Каждая изъ сферъ принадлежитъ 
тому или ‚другому изъ небесныхъ тЗлъ, которыя имЪютъ, подобно 
ЗемлЪ, сферическую форму. Во время движен1я сферъ, совершающа- 
гося равномЪрно, всЪ эти тфла описываютъ вокругь Земли круговыя 
орбиты. НаиболЪе удалена отъ Земли сфера неподвижныхь звЪздъ, 
затВмъ сфера Сатурна и т. д.; самыми близкими являются сферы 
Солнца и Луны. Движене этихь`хрустальныхь сферъ, настолько про- 

зрачныхь, что звЪзды, находяц1яся на самой послздней изъ нихъ, 
видны сквозь всЪ промежуточныя, совершается, —фантазируетъ Пиеа- 
горъ,—при гармонической музык —„музыкВ сферъ“. Однако, эта му- 
зыка настолько тонка и величественна, что недоступна уху простыхъ 
смертныхъ... 

Можетъ возникнуть вопросъ, являлась ли шагомъ впередъ эта 
довольно-таки фантастическая система. Да, являлась, и въ томъ имен- 
но, что школа Пиеагора впервые объяснила видимое суточное движе- 
н1е свода небеснаго’ вращен1емъ везхъ сферъ около оси ма. Н%ко- 
торые изслЪдователи полагали еще, будто эта же школа догадывалась 
о нахождеши въ центрЪ вселенной Солнца, но. такое предположене 
не можеть считаться установленнымъ. 

Если, однако, Пивагору иногда неосновательно приписывается 
пр1оритеть идеи гелюоцентрической системы, то нельзя не признать, 
что истинными предвъетниками открымя Коперника были Платонъ и 
Аристархъ. > 

Двибтвительно, Плахонъ (У ТУ в. доР. Х.) выеказываль мн%- 

ве, что Земля вращается около оси. ПозднЪе онъ высказываль и ту 
мысль, будто въ центрЪ вселенной находится не Земля, а другое, луч 

шее, свЪтило. Платону, какъ предполагаютъ, были извЪстны воззрьня 
египтянъ на то, что Меркурй и Венера обращаются вокругъ Солнца, 
и это могло навести его на мысль, что центральное положене во 
вселенной занимаетъь Солнце Однако, Платонъ не рьшился проповз- 

дывать столь смфлую догадку открыто; а, высказывалъ еевъ неясныхъ 
выражен!яхъ и настолько осторожно, что эта ‚идея не была усвоена 
даже его послЗдователями. 

БолЪе смЪло и опредзленно высказалъ ту же мысль Аристархъ 

изъ Самоса (Ш в. до Р. Х.), какъ то опредвленно' засвидЪтельствова- 

но"Архимедомъ. Именно; послдн!й говорить, что, въ разрфзь съ 
общепринятымъ` мнвНемъ астрономовъ о томъ, что въ центр все: 
ленной находится Земля, а сфера небесная описана рад1усомъ, рав- 
нымь разстояню отъ Земли до Солнца, Аристархь считалъь мръ го- 
раздо большимъ; чЪмъ ‘принято ‘думать; по взглядамъ Аристарха, 
звЪзды и Солнце’ неподвижны, Земля движется вокругъ Солнца, какъ 

центра, звЪзДы же находятся на гораздо большемъ разстояни. Почти 

> 
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такъ же свидФтельствуеть и Плутархъ, говоряний, что Аристархъ 
учить о неподвижности неба, и о движеши Земли по наклонному кру- 
гу (т.-е. по эклиптикЗ), причемъ Земля одновременно обралцается 
и около своей оси. 

Это были необыкновенно блестяпия мыели, но онЪ слишкомъ 

опередили свое время. Даже выеказанныя черезъ 18 вЪковъ Копер- 

никомъ, онЪ лишь съ трудомъ завоевали себз м%сто. Для современ- 

никовъ же Аристарха таке взгляды оказались слишкомъ гешальны- 
ми, слишкомъ противорзчалщими общепринятымъ взглядамъ на строе- 

не вселенной. Они навлекли на себя только больция нарекан!я совре- 
менниковъ и не получили признашя Справедливость требуетъ, впро- 
чемъ, отм тить, что и сами ‘авторы’ этихь идей — Платонъ и Ари- 

стархь—смотрВли на нихъ екорЪе, какъ на гипотезы, и не заботились 

объ ихъ подтверждения. Поэтому попытки установленя гелоцентри- 
ческихъ идей были вскорЪ забыты, и на долня риа воцарились 
прежн!я геоцентрическя воззрЪвя. 

5 

Зат®мъ всявй прогрессъ въ эволющи интересующей насъ идеи 
былъ прочно скованъ, благодаря систем александр!искаго астронома 

Птолемея, появившейся во второмъ вЪкЪ по Р. Х., въ трудь, извЪот- 
номъ въ арабской перелЪлкЪ подъ именемъ Альматестъ. Объ этомъ 

трудЪ мы имЗли уже случай говорить; въ немъ собраны въ систему 

всЪ разбросанныя и отрывочныя свЪдзня по астрономйи; здЪсь же 
помъвщены и труды знаменитаго Гиппарха, живитаго во П вЪзкз до Р.Х.. 

Воззрьн!я Птолемея собственно на строеше вселенной сводятся къ 
тому, что онъ признаеть сферическую форму Земли, но отвергаетъ 
вращен!е ея около оси, какъ очень’ смЪшную идею, хотя и упрощаю- 

шую объяснев1е нзкоторыхъ небесныхъ явлешй. Землю Птолемей рас- 

полагаетъ въ центрЪ вселенной, но, по сравнен!ю съ размЗрами по- 
слЪздней, считаеть нашу планету ничтожной по величин — точкою. 

Идею о движени Земли вокругъ Солнца, о чемъ онъ очевидно зналъ, 
Птолемей также отвергаетъ. Замъченныя неправильности въ движенш 

Солнца и планетъ заставили Птолемея предположить, что Земля за- 
нимаетъ во вселенной нзсколько экецентрическое положене, и ввести 
для объяснен!я планетныхъ движен!И вспомогательные круги, что въ 
общемъ составляетъ его сложную теор1ю эпицикловъ, достаточно из- 
взетную для того, чтобы нужно было на ней зд%сь останавливаться, 
тьмъ болЪе, что къ занимающему насъ вопроеу прямого отношеня 
эта теор!я не имзетъ. 

Система Птолемея очень долгое время въ глазахъ ученыхъ явля- 
лась родомъ астрономическаго евангел1я. Къ ея основнымъ положе- 
нямъ ничего нельзя было прибавить, изъ нихъ ничего нельзя было 
исключить. Въ течене цфлыхъ четырнадцати взковъ и у преемниковъ 
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Птолемея; и въ авинекихь школахъ, и у византцевъ, римлянъ, ара- 
бовъ, въ.ередней Европ —вездЪз былъ полный застой въ астроном и 
вообще, Въ вопроеЪ же. о строен1и вселенной незыблемой скалой стоя- 

ло убъждеше въ томъ, что неподвижная Земля есть ея центръ. . 

2. Оть Коперника до Гершеля. 

Но, какъ всему на свЪтЪ, пришелъ конецъ и господству этой 
идеи. Пробуждеве челов ческой мысли, вызванное церковной рефор- 
мащей, повлекло за собою развите естествознан1я, а это. развит{е от- 
разилось и на астроном и. ЗатВмъ подоспфло изобрЪтене книгопеча- 
таня. Книга стала распространяться. Она знакомила общеетво и съ 
древними мыслителями, заставляла вдумываться въ ихь идеи и со- 
поставлять съ господетвующимъ Птолемеевымъ ученемъ. 

И такимъ образомъ естественно подошелъ второй моментъь въ 
эволющи идеи о строени вселенной. = 

- Роль Земли была развЪнчана. Ей отвели мЪсто на ряду съ дру- 
гими еолнечными планетами. А мЪсто воображаемаго центра, вселен- 
ной тенерь, по праву преемственности, заняло Солнце. ВмЗето идеи 

геоцентрической, воцарилась идея гелюцентрическая. 
Къ именамъ Платона и Аристарха, высказывавшихь въ древ- 

ности правильныя догадки о взаимоотношен!и во вселенной Земли и 
Солнца, надо присоединить и имя кардинала Николая до Куза(Х Ув. 
по Р. Х.), также высказывавшаго догадки о вралцени Земли около 
оси, Но истиннымъ творцомъ переворота, является, конечно, Николай 
Коперникь '), и современныя воззрънйя на взаимоотношеня въ сол- 
нечной системЪ называются до сихъ поръ системой Коперника — въ 

противоположноеть систем Птолемея (рис. 116). 
Коперникь былъ отчасти знакомъ еъ догадками Аристарха, о су- 

точномъ вращени Земли около оси, въ остальномъ же-его идеи были 
оригинальными. Исходя изъ того, что всякое движене Земли долж- 
но отразиться. на небъ, Коперникъ пришелъ къ `выводу, что Земля 
вращается около своей оси съ запада на востокъ. Самая же Земля, 
по его взглядамъ, не неподвижна и не занимаетъ центра вселенной, а 
обращается въ течене года около Солнца съ запада на востокъ, что 
производить кажущееся явлене передвиженя Солнца по небесному 

своду въ томъ же направлеви. Аналогичныя движен1я Коперникъ 

приписываетъ и остальнымъ планетамъ солнечной системы; Луна же 
имъ выдзлена, и ей указана роль спутника Земли, обралщающагося 
около этой планеты. Истиннымъ центромъ вселенной; по мнЪн\ю. Ко- 

перника, является Солнце. Онъ не рВшается высказаться опредзленно. 

4). 1473 = 1548 тг. 
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о’звЪздахъ. Говоря о нихъ вообще, какъ ‘о: сфер, онъ; однако; ’до- 

вольно правильно оцзниваеть ихъ разетояя, такъ какъ предетавля- 
етъ с6бЪ съ отдаленя звЪздъ земную орбиту въ вид’ точки. — 

Идеи Коперника внесли полную революцщо въ господетвующя 
воззрЪвя. Он® проникали поэтому только медленно“и-съ трудомъ. 
Да иначе и ‘быть не могло! ВеЪз люди, со дня рожденя, видятъ, что 

Солнце: въ течеше дня пробфгаетъ’ надъ ихъ головами; ночью же надъ 
ними проходятъ вереницы звфздъ. А Коперникъ говорить; что: это не 
вЪрно, что Солнце и звЪзды неподвижны, а вращается нана Земля, 
кажущаяся такой неподвижной! ВсЪ, кто внимательно слфдилъ за 
звЪзднымъ небомъ, видфлъ, какъ въ течен!е года Солнце перемвща- 
ется между звЪздами, ‘посл$довательно покрывая ‘своимъ блескомъ 
однЪ ‘и освобождая отъ него друмя. А Коперникъ говорить, что’ это 
только иллюз!я, вызываемая т№мъ, что наша тяжелая, громадная и 

кажущаяся неподвижной Земля, вмЪетЪ съ нами, бъшенымъ темпомъ 

несется въ течене года вокругь ненодвижнаго 
Солнца! Приходилось ломаль свои впечатльня, 

отрекаться оть привычныхъ воззрвейй, освящен: 
ныхь четырнадцатив  ковымъ ученемъ‘ множе- 

ства ученыхъ и даже самимъ авторитетомь 

церкви... и все это’ ради утвержден1я только 
одного человзка! 

г Но на иетину не ВНЕ покрова, и свое 
м5ето‘ мало-по-малу она, завоюетъ: 

<Однако это завоевате ‘было не`легкимъ. 
Даже знаменитый астрономъ Тихо’ Браге 1), жив- 
ий ‘векорЪ посл Коперника, не’рвшился раз- 

двлить воззрввиИ послЪдняго. Но; вмЪств съ 
тъмъ, онъ не могъ не видъть во:многомъ и ихь Рис. — и 
правильности. Чтобы примирить ‘эту двойствен- 
ность, Тихо Браге’ придумалъ свою ‘собственную систему, ето 
ющую смесь идей Птолемея`и Коперника, со словами священнаго пи- 
сашя. Конечно, такое учене не могло уже имфть никакого усиЪха. 
И общее мн%Ъ»ые’мало-по- малу, но уже о склонилось на 
ты Коперника. 

Итакъ, въ своемъ петорическояь обзорз мы дошли до прочнаго 
водворешя геоцентрической системы. Съ этого времени важная роль, 
которая отводилась ЗемлЪ въ вопросЪ о строен!и вселенной, ‘сыграна, 
окончательно. И Земля, и ‘всЪ остальныя планеты, находянйяся ‘въ 

одинаковыхь съ нею услояхъ, представляются лишь составными 

1) 1564—1601 гг. 
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элементами одного организма—солнечной системы, которая во вселен- 
вой фигурируеть только въ лицЪф своего представителя—Солнца. 

Разъ отброшены планеты и осталось только Солнце, естественно 
перейти къ вопросу объ его взаимоотношен!и со звЪздами. Но въ этоть 
моменть свЪдЪШя о звЪздахъ были еще слишкомъ ограниченными. 
Потребовалось ихъ увеличене. И это увеличене знан!й, вопровождав- 
шееся громаднымъ расширешемъ горизонта, было достигнуто изобрЪ- 
тешемъ и примВнешемъ телескопа. 

Когда, Галилей, 1) послЪ построевя своего перваго телескопа, воз- 
вЪетилъ о рядф открыт: объ истинной природз Млечнаго Пути, какъ 
совокупности безчисленнаго количества звЪздъ, о горахъ и долинахъ 
на Лун, о пятнахъ на Солнцф, о спутникахъ Юпитера, о фазахъ Ве- 
неры, объ увеличен числа звЪздъ во веЪхъ направленяхъ и пр., 
нахлынула внезапно масса фактовъ и матер1ала, требующаго разработки. 

ь ВЪдь открылся сразу цфлый мфъ,—и какой ко- 
лоссальный!—недоступный и неизвЪстный рань- 
ше человЪчеству. При общемъ энтуз1азм, охва- 
тившемъ астрономовъ, всЪ ихь наблюдевя и 
изслЪдованя были направлены въ сторону сол- 
нечной системы, боле близкой и боле до- 
ступной. Два почти вЪка прошли безъ наблю- 
ден надъ звЪздной вселенной, хотя умозри- 

тельное внимане на ея долю уд$лялось. При 
этомъ высказывались идеи, оть которыхъ отка- 
зались быи сами авторы, если бы вниман!е на- 
блюдающихъ астрономовъ было распредЪзлено 

Рис. 117. Кеплеръ. равном®рнЪе между системой солнечной и си- 
стемой звЪздной. 

Упомянемъ ‘мимоходомъ, для характеристики воззрф1И эпохи, о 
взглядахъ „законодателя неба“, знаменитаго Кеплера *), на строеше 
вселенной. Онъ рЪшительно присоединился къ ученшю Коперника. Солн- 
це. съ его планетами Кеплеръ помЪщаеть въ центр занятаго небес- 
нымъ эеиромъ пространства, доходящаго до хрустальной сферы, на 
которой прикрЗплены звЪзды. Въ то же время Солнце находится почти 
въ центрь Млечнаго Пути. Своей хрустальной сферз Кеплеръ при- 
писываетъ толщину около двухь географическихь миль; въ этомъ 
пространств и помъщены всЪ зв$зды. Оригинальна роль, приписы- 
ваемая Кеплеромъ хрустальной сфер, имъющей, по его мнЪв1ю, водя- 
нистую ледяную природу: эта сфера отражаетъ обратно доходяние 
до нея теплоту и свЪтЪ, излучаемые Солнцемъ, и такимъ образомъ 
предохраняетъ вселенную оть охлажденя! О природЪ же звЪздъ Кеп- 

` 

1) 1564—1642 гг. 
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леръ высказывался, что онЪ значительно меньше Солнца и блещуть 
собственнымъ разноцвзтнымъ св$томъ; при этомъ онъ считаеть воз- 
можнымъ, что звЪзды, подобно Солнцу, окружены своими планетами. 

Насталъ, однако, и тоть моментъ, когда Гюйгенсъ 1!) уже см%ло 
провозгласилъ то, о чемъ Кеплеръ только смутно догадывался, —имен- 
но о тождествВ звЪздъ и Солнца, при чемъ объяснилъ, что онЪ явля- 
ются центрами своихь планетныхь системъ, находясь въ фокусахь 
своихъ планетныхъ эллиптическихъ орбитъ. Этотъ взглядъ сразу зна- 
чительно расшириль горизонтъ. Но онъ уничтожиль почти оконча- 
тельно то привилегированное положен!е солнечной системы, которое 
сохранилъ ‘за нею даже Кеплеръ. 

Мы говоримъ „почти“, такъжакъ совершенно отречься отъ взгляда 
на исключительность положеня Солнца во в‹селенной—какъ это ни 
странно—н%которые астрономы не могуть и до сихъ дней. 

Гюйгенсъ высказываеть также и нзкоторыя соображеня отно- 
сительно распредвленя зв®здъ въ пространствЪ. Именно, онъ пола- 

гаетъ, что звЪзды распредвлены на равныхъ разстояяхъ одна отъ 
другой, и что распространеше. ихъ продолжаете до. безконечности 
во всЪхъ направлешяхъ. 

Такимъ образомъ, мы подошли къ третьему важному моменту 
на пути изслЪдованя строен!я вселенной. Уже развЪнчена не толь- 
ко Земля, но также и Солнце. Теперь Солнце стало на мЪето рядо- 
вой звЪзды, въ чиелв многихъ миллюновъ своихъ собралй. 

Гел1оцентрическая система съ этого момента должна / считаться 
погребенной. Взорамъ изелВдователей въ центр. вселенной рисуется 
новый организмъ, заключающйся во Млечномъ Пути—полностью или 
въ его части. И мы можемъ говорить: о воцареви млечной или га-. 
лактицентрической системы, господетво которой имзеть полную 
силу и въ наши дни. 

Но эта же эпоха сопровождалась еще н®которыми открытями, 
вновь нЪсколько расширившими астрономическйй горизонтъ. Именно, 
начали находить на небЪ звЪздныя скоплен!я и туманности. Первой, 
какъ мы знаемъ, была открыта туманность Андромеды, черезъ шесть 
лВть—туманность Ор1она, и постепенво, чиело открываемыхъ такихъ 
предметовь все увеличивается. НЪкоторые астрономы ихъ прини- 
мають за сильно удаленныя обильныя скоплен!я звЪздъ, аналогич- 
ныя Млечному Пути. И для того, кто сталъ бы теперь рисовать зда- 
не вселенной, было бы невозможнымъ игнорировать присутстве вновь 
обнаруженныхъ ея обитателей. . 

1) 1629—1695 гг. 
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Первые штрихи новаго’нлана здан1я‘ вселенной,—плана,  кото- 
рымъ, въ основныхъ чертахь, ‘можно было пользоваться до настоя- 

щаго времени, были набросаны чисто умозрительнымъ путемъ англ и- 

скимъ астрономомъ Райтомъ въ трудЪ, вышедшемъ въ 1750 году. 

Райть полагалъ, что вселенная иметь видъ обширнаго наслое- 
я звЪздъ, съ незначительной плотностью, предетавляющагося намъ 
въ видЪ громаднаго звЪзднаго кольца. Эта послздняя форма объяс- 
няется: тЪмъ, что лучъ зръя наблюдателя ветрЪчаетъь въ разных 

направлен1яхъ различное количество звЪздъ. Въ тЬхъ мЪетахъ, гдЪ 
онЪ особенно многочисленны, именно въ направлен! плоскости Млеч- 
наго Пути, глазъь получаетъ впечатлЪн!е свзтлаго окружающаго насъ 
кольца. Такимъ образомъ, Млечный Путь, въ предетавлеви Райта, 

имзеть форму мощнаго Ая диска, ‘или, по его ме 
жернова. 

Райть полагалъ, что всЪ части звЪздной вселенной раеположе- 
ны съ сбвершенной гармошей. Если же на дВлЪ такой гармони не 

видно, то причиной *этому является наше экецентрическое положе- 
не въ звЪздной системв. ПослЪднее` соображен1е Райть поясняеть 

примВромъ солнечной сиетемы. Глядя отъ Земли, мы видимъ болъ- 
шую запутанность въ движетяхь планетъ. Но если .бы мы, вместо 
нашего эксцентрическаго положен1я, расположились бы въ центрё 
системы, близъ Солнца, мы увидали бы большую правильность въ 
движевшяхъ планеть. То же, съ соотвзтетвенными измЪнешями, отно- 

сится и къ звЪздамъ, которыя, по мн®шю Райта, имфютъ собствен- 
ное движеше въ звЗздномъ наслоени-—Млечномъ Пути. 

Но; сверхъ того, Райтъ, съ чрезвычайной широтою ‘взгляда, пер- 

вый высказалъ, что наша звВздная система — не единственная ВЪ 
своемъ родъ..Онъ допуекалъ, что существують еще много другихь 
системъ, подобныхъ Млечному Пути; но могущихъ имфть разнообраз- 

ныя формы, хотя бы аналогично тому разноообраз!ю, которое мы встр%- 

чаемъ въ солнечной системЪ. У него встр чаются указавя на воз- 
можность существован1я въ предвлахъ видимой вселенной звЪздныхъ 
системъ, находящихся въ зависимости отъ ‘большой системы: Млеч- 
наго Пути. Относительно же туманностей  Райтъ’ высказывалея, что 

он имЪють то же строеше, что и Млечный Путь. Это видно, по его 

мнн!ю, непосредственно’ на’туманностяхъ, разлагающихся на зв%№зды; 
неразлагающяся же туманности, имвюнця ту же природу, остаются 

просто за предвламн досягаемости нашихъ телескоповъ. Райтъ пола- 
галъ,; что безконечное пространетво вселенной. заполнено безчислен: 
нымъ количествомъ подобныхъ еистемъ.' 

Чтобы оцзнить идеи Райта, - нало вепомнить, что’ онЪ`были вы- 

сказаны почти непосредственно посл Кеплера, о - а. о 
ледянистой сферЪ, въ которую вкраплены зв%зды. - 
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Но взгляды Райта, получили раепространен!е только съ т№хь 
поръ, когда ихъ-вь 1755 году изложилъ ‘и развилъ знаменитый' кё- 
нигсбергоюй философъ Эм. Кантъ (рис. 101) Посл дн!й говорилъ, что 
онъ самъ не можетъ указать точно, насколько ‘онъ въ своей системЪ 
повторяеть или дополняетъ идеи Райта, такъ какъ познакомился: съ 
ними не по подлинному труду Райта, но лишь но’отзыву объ этомъ 
сочинеши. Оговорка Канта’ не всегда; однако, воспроизводилась дру- 
гими авторами, и такимъ путемъ укоренилось неправильное мнЪн!е, 
что именно идеи Канта являются первой ОН КЪ ыы 
новаго времени: 

Въ дЪйствительности КЕ нзеколько ‘яснзе, НЫ Райтъ, 
формулировалъь тв же по существу идеи. Онъ тоже ссылается на 
примвръ солнечной системы, тд вс планеты ‘движутся вокругъ 
Солнца въ плоскостяхъ, мало между собою. наклоненныхъ, вслЪдетые 
чего, въ ‘случаЪ существован1я значительнаго” ихъ количества, онЪ 
представили бы собою нЪчто въ родф слоя изъ планетъ. Канть пола- 
галъ, что звЪзды-тВ же солнца, движупяся по мало наклоненнымь 
между собою путямъ. Результатомъ такого движеня звёздъ является. 
накоплеше ихъ въ одномъ сло ‘пространства. Совокупность ‘же боль- 
шого числа звЪздъ въ этомъ слоЪ и составляеть въ цёломь Млечный 
Путь, въ средней плоскости котораго находится наибольшее ‘ихъ ко- 
личество, а по обЪ ея стороны звЪзды разрЪ жены. 

Но такое движене, по мн%Ън!ю‘ Канта, требуетъ ‘существован!я 
центральнаго свЪтила, величина ‘котораго соотвЪтетвовала бы вели- 
чин звЪздной системы. За такое центральное тЪ ло Кантъ довольно 
произвольно принимаеть Сир1усъ, основываясь преимущественно на 
его яркости, наибольшей среди воЪхъ звззль, 

На природу туманностей Кантъ смотритъ въ общемъ. глазами 
Ранта. Онъ’полагаетъ, что системы, подобныя Млечному Пути, встрЪ- 
чаются въ эллиптическихъ туманностяхъ, не‘разложимыхъ на’отдзль- 
ныя звЪзды велфдетые дальняго ‘ихъ разбтояня. Здъсь `Кантъ дЪ- 
лаетъ смвлое предположене о томъ, что, быть можеть, ‘различные 
Млечные Пути представляеть собою отдьльныхъ членовъ одной общей 
системы, которые также обралцаются въ ‘одной общей плоскости около 
общаго ихь центра. 

Уже Кантъ, какъ видно изъ изложеннаго, слишкомъ широко : 
примвнялъ аналогию. Но черезъ нЪсколько лвтъ`еще дальше пошелъ 
ВЪ этомъ направлеши, уже явно злоупотребляя ею, Ламбертъ. Вел®д- 
стве этого интересныя сами ‘по себъ его соображения представляютъ 
теперь только историческое значеше, тогда какъ нЪкоторыя положе- 
н1я Райта и Канта имЪють силу и до настоящаго времени. 

Явлешя планетъ, около которыхъ обращаются спутники, затЪмь 
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Солнца, около котораго обращаются планеты, привели Ламберта къ 

прелположенйю, что вселенная раздЪляется на системы разныхъ по- 

рядковъ, общей связью для которыхъ служить сила всем1рнаго тяго- 

`тъная. Каждая зв№зда, подобная Солнцу, окруженная планетами и 

кометами, является системой перваго порядка. Совокупность такихь 

системъ-—мы скажемъ просто звЗздъ-—составляетъ систему второго 

порядка. Аналогично тому, какъ каждая планета со. своими спутни- 

ками отдвляется значительнымъ разстояемъ оть слвдующей нплане- 

ты, и какь отдфльныя звзды также раздълены между собою гро- 

маднымъ пространствомъ,—Ламбертъ полагалъ, что и системы второго 

порядка—скопленя отдЪльныхъ звЪзздъ-—также значительно удалены 

одно оть другого. Замътимъ мимоходомъ, что здесь Ламберть сдЪ- 

лалъ удачную догадку: это соображеще является довольно близкимъ 

и кь современнымъ воззръвямъ на тоть же предметъ. ДалЪе, исхо- 

дя изъ аналоги съ солнечной системой, въ которой Солнце—твло 

относительно громадныхь массы и размЗра — занимаетъ централь- 

ное положеше, Ламберть совершенно произвольно допускаетъ суще- 

ствоване, напримръ, въ томъ. скоплении, къ которому принадлежить 

Солнце, громаднаго центральнаго тфла, названнаго „Регентомъ“. 

Совокупность отдЪльныхъь системъ. второго порядка, не разбро- 

санныхь безпорядочно, а скопленныхъ въ одной плоскости, и соста- 

вляеть Млечный Путь, который такимъ образомъ является системой 

третьяго порядка. При этомъ всВ скоплен1я движутся около существо- 

вавшихъь въ воображенш Ламберта центральныхь свЪтилЪ, какихъ- 

то необычайно большихъ, но пропорщюнальныхъ своей роли разм ровъ. 

Продолжая дальше аналог ю и принимая отдаленныя туманности за 

подобные же млечные пути, Ламберть въ ихь совокупности видить 

систему четвертаго порядка; затЪмъ, онъ допускаетъ возможность су- 

ществован!я системъ пятаго и высшихъ порядковъ, о которыхъ сей- 

часъ мы не можемъ себЪ составить предетавлевя. 

Система вселенной, изложенная Ламбертомъ, ясно указывала, на 

то, что умозрительный методъ разрьшен!я вопроса могъ имЪть огра- 

ниченную сферу примЪнен!я, почти сполна исчерпанную Райтомъ. 

СлЪдовало оставить попытки кабинетнаго ръшен!я задачи; надо было 

перейти къ наблюдешямъ. : 

Новая эпоха въ этомъ дЪлЪ начата наблюден!ями знаменитаго 

В. Гершеля и отчасти наблюдешями сына его Джона Гершеля. Тру- 

ды обоихъ Гершелей имЪли очень важное значене въ развити звЪзд- 
ной астрономи, и значеве это въ извЪетной м®рЪ сохраняется по 

настоящее время. 



Хх. 

Распредф лен1е звЪздъ. 

Главнымъ факторомъ, которымъ приходится въ настоящее время 

пользоваться въ дЪлВ' изучен!я строешя вселенной, является ана 

ственное распредв лее зв$здъ. 

Непосредственныя наблюден!я даютъ лишь указаня на распре- 

дълев!е звЪздъ по небесной сферв. О разетоятяхъ же, на которыхъ 

онЪ находятся, ничего’ почти ‘не извЪстно. Хотя небольшое число та- 

кихъ разстояв! и опредЪлено, но они’ относятся преимущественно 

къ ближайшимъ отъ Солнца зв%здамъ. ИзмВрене же разстоян!й 60- 

ле далекихъ звЪздъ представляется еще, какь извЪетно, неразршен- 

ной задачей. 
Если нельзя разечитывать на непосредетвенныя измЪрен1я, остает- 

ся одинъ путь- примфнить бол№е или менфе правдоподобную гиноте- 

зу, съ помощью которой и судить о звздныхь разстояняхъ. 

Современной ‘рабочей типотезой въ этой задачЪ можеть быть 

только одна,— именно гипотеза о томъ, что звЪзды имЪють въ среднемъ 

`одинаковую величину и что въ среднемъ же он одинаково излучають 

свЪтъ. Поэтому наблюденная яркость звёзды можеть вообще служить 

показателемъ ея разстоян1я. 

Мы уже знаемъ, насколько этоть показатель не’ надеженъ въ 

каждомъ отдфльномъ случа: Блестяние Канопусъ, Ригель и пр. нахо- 

дятся оть насъ почти на неизмЪримыхъ разстоящяхъ. Въ то же время 

кь намъ сравнительно близки звЪзды, блескъ которыхъ просто гла- 

зомъ вовсе не уловимъ. Но это все—въ отдфльныхъ случаяхъ. Если 

же взять во вниман!е очень большое число зв$здъ, то въ среднемъ 

разность ихъ абсолютныхъ величинъ окажется‘ значительно ‘меньшей, 

чЪмъ разность ихъ видимыхь величинъ. 

То же самое можеть быть сказано и о вмяв различныхъ епек- 

тральныхъ классовъ. Количество свЪта, излучаемое звзздой, ушедшей 

дальше въ своей эволющши, значительно меньше, чзмъ излучаемое 
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молодой звЪздой. ДвЪ подобныя звфзды, отстояция оть насъ на оди- 

наковое разстояне, будуть казалься столь различнаго блеска, что 

А-рг1от1 ихь пришлось бы отнести на совершенно различное отдале- 

не. Напомнимъ, зат мъ, о звЪздахъ-гигантахь и звЪздахъ-карликахъ... 

Тьмъ не мензе и эти обстоятельства, имзющя полную силу въ отно- 

шен!и отдфльныхь зв®здъ, въ значительной мЪрЪ теряють ее, когда 

гипотезу примфняють кь очень большому ихъ числу. Въ такомъ слу- 

чаЪ различе абсолютныхъ яркостей въ среднемъ уравнивается, и полу- 

чается возможность говорить о ореднихъ разстояяхъ звЪздъ того или 

другого класса. Даже небольшое число ближайшихь къ намъ звЪздъ, 

параллаксы которыхъ` сравнительно надежно опредзлены, даютъ н%- 

которыя указавя на зависимость средняго разстоян1я звЪзды отъ ви- 

димой ея величины. Т&мъ болЪе это справедливо, когда пользуются 

среднимъ изъ очень большого ихъ числа. 

Пояснимъ высказанную мысль еще слздущимъ примЗромъ: 

Вообразимтъ, ‘что.‘по. дорогЪ, простирающейся на. значительное 

разстоян1е, напримЗръ; на ‹десятокъ или бодфе ‚верстъ, движутся. груп- 

пы людей. Возьмемъ ближайшую группу. Весьма вВроятно, чтоовъ 

ней окажутся и высоке взрослые ‘люди, и: подростки, и младенцы. 

Видимая величина, т.-е; ростъ‘отдЪльной челов ческой фигуры, не 

даеть еще’указан!й ` на. разстояне. группы. Исходя изъ. предотавляю- 

щагося малымъ роста ребенка; мы: могли бы, напримфръ, заключить, 

что видимъ  взрослаго человЪка, находящагося  отъ насъ довольно 

далеко и‘т. п: Но. если мы сопоставимъ между собой группы, находя- 

пшяся на разстояяхъ, положимъ, въ ДВЪ, пять или десять. веретъ, 

то обнаружимъ, что ‘въ, ‘среднемъ человВчесвня фигуры въ группЪ, 

отстоящей/ на’ ‘пять верстъ, меньше, ч%мъ въ. группЪ, отстоящей на 

двЪ версты: Еще’ меньшей `будетъ въ среднемъ видимая, величина 

человъческихъ фигурЪ на ‹разстоян!и десяти версть-и. такъ далЗе. 

Установивши поэтому: ‘представлен!е о. томъ,. какова въ ‚среднемь 

видимая‘ величина ‘людекихь  фигуръ: на: томъ. или другомъ разетоя- 

ви; мы. могли бы по ихъ видимой величин составить: приблизительное 

поняте о среднемъ разстоян!и группы, въ которую эти люди входять. 

Въ одномъ: только случа тая допущешя не оказались бы 

правдоподобными: если бы измзнене видимыхь величинъ на. раз- 

ныхъ’ оть ‘наеъ разстоящяхь имЪло бы. систематичесвя. неправильно- 

сти; Наприм8ръ; если бы въ. одну. сторону: отъ. насъ всЪ звЪзды. бы- 

ли.бы особенно мелки, въ другую же сторону. особенно велики и т. п. 

Хотя теоретически противъ такой возможности. и трудно возражать, 

однако’ это ‘соображешеявляется: возданнымъ искусственно, основан- 

нымъ на задней мысли о какомъ то. привилегированномъ положени 

Земли.`во. вселенной — и; изъ снаблюдевй ничЪмъ. не. подтвержда- 

емымъ. Оно поэтому должно! быть-отброшено. ‘{ - ити ати 



_1. Распред$леше яркихъ звЪздъ. 

По первому впечатльн!ю кажется, будто ярёя звфзды распредЪ- 
лены по небу довольно равномфрно, но при болЪе тщательномъ изелз- 
дован!и, это впечатлЬ ве не оправдывается. Обнаруживается при этомъ, 
что, вообще говоря, близъ Млечнаго Пути яркихъ звЪздъ нЪФеколько 

больше, чфмъ внЪ его. Это видно, напримЪръ, изъ слздующей табли- 
цы, составленной Гузо (Ноплеам), въ которой дана относительная 
звфадная плотность зв%здъ оть 1-Й до 6-й величины для разных 
поясовъ, ровноотстоящихь оть Млечнаго Пути: 

Галактическая широта. о 

НГ обитания ие, Е. 210.3 
то 50 о ото, -: 0.122 
НЕБО 805239 220.124" 
ПЗ От, 5 202 80.145 
ито рое т и 0.160 

ы оон ваиманевано. 154 
——30-— 50. : 5158 0.129 
В О а ВОР 
5 тонзаесеонисо. чото ла 

‚ Бросается въ. глаза, что наибольшая плотность (0. 160) воотвЪт- 

ствуеть поясу отъь 10° до — 10° талактической широты, т.-е. вклю- 
чающему: въ себя Млечный Путь. 

‚Боле детальное, однако, охране | распродленых риа. 

ЗВЪЗДЪ, обнаруживаеть, что дло не такъ просто. 
Еще въ половин ХПГХ вЪка Дж. Гершелемъ было замЪчено, 

что блестящя звЪзды скоплены по преимуществу въ одной полосЪ, 
близкой кь Млечному Пути, но не совпадающей съ нимь. ЗатВмъ 
эта полоса была изелЪдована.и другими, преимущественно. же. арген- 
тинскимъ астрономомъ Гульдомъ. - 

Полоса, съ большимъ числомъ яркихъ звЪздъ, обходя небесную 

сферу, вырисовывается замътн%е и правильнЪе на южномъ небЪ, чЪмъ 

`на сЪверномъ; на. послЪднемъ она. расплывчатВе и. очерчивается не 
такъ опредфленно. Въ сЪверной полусферЪ эта полоса. проходить 
черезъь созвЪзздля Тельца, Персея, Касс1опеи, Цефея, Лебедя и Лиры 

и затЪмъ, будучи менЪе замЪтной, черезъ Геркулеса. и ЗмЗеносца. 
На южной же. полусферВ, начиная отъ Зм$Феноеца, полоса яркихь 
звЪздъ идетъ черезъ созвзздя Скоршона, АЕ Южнаго Креста, 

Корабля Арго, Большого Пса и Орона. 
Средняя лин!я этой, полосы очень мало, всего‘ лишь. на три гра- 

дуса, отклоняется оть большого. круга. Съ Млечнымъ Путемъ она. пе- 
-ресЪкается, подъ угломъ около 20°, въ Касс1опеЪ и въ Южномъ Крест, 

| 
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Скапарелли отм чаеть ту особенность полосы, что она рЪзко очер- 

чена въ объихь полусферахъ со стороны экватора и хуже обрисовы- 

вается въ сторону полюсовъ м!ра. 

Самымъ естественнымъ было бы то предположен1е, что скоплеше 

такъ близко оть Млечнаго Пути яркихь звЪздъ есть простое слВдстве 

общато закона, подмъченнаго съ давнихъ поръ—о чемъ вокорЪ 6у- 

деть идти подробная рЪчь, —въ силу котораго всЪ вообще звЪзды 

скоплены къ одной главной плоскости, именно къ плоскости Млечнаго 

Пути. Такое скоплене существуеть, безъ сомнЪя, и для блестящихъ 

звЪздъ оть 1-й до 6-й величины, наравнф со звЪздами телескопиче- 

скими. Но, въ противоположность ожидашямъ, оно имфеть аномалию: 

: скоплене рЪзче выражено для звФздъ отъ 1-Й 

до 3-й величины, чЪмъ для звЪздъ отъ 4-й до 

6-й. Должно же быть, какъ мы вскорЪ узнаемъ, 

какъ разъ наоборотъ: чВмъ зв%зды слабЪе, тВмЪ 

вообще онз сильнзе сгущены ко Млечному 

Пути. Эта аномал!я и объясняется присутств!емъ 

независимой отъ общаго явлен!я полосы яркихь 

зВЪздДЪ. с 

По мн®звю Гульда, полоса эта, является 

слздетемъ существоважя небольшого звЪзд- 

наго скоплен1я, въ составъ котораго входить 

и Солнце. Самыя ярк!я звЪзды, до 4-й величины, 

группируются симметричн$е относительно сред- 

ней лин!и полосы, чВмъ относительно Млечнаго 

Пути. Во всемъ разсматриваемомъ скоплеши 

Гульдъ насчитываеть около 400 звЪздъ не сла- 

Рис. 118. Сюманарелли. бЪе 7-й величины. 

Общее детальное изслёдован!е распредзлея яркихь ЗВЪзДЪ 

было произведено извЪстнымъ итальянскимъ астрономомъ Скапарел- 

ли (рис. 118). Среди этихъ звЗздъ существують, какъ онъ указалъ, 

области, столь богатыя яркими зв здами, что онф прямо бросаются въ 

глаза. Таковы, напримзръ, большая область, занимаемая созвЪздями 

Тельца, Орюна, Малаго и Большого Поовъ и Близнецовъ, (рис. 10) за- 

тьмъ область отъ созвЪздая Касс1опеи черезъ Лебедя до Орла; особен- 

но же въ созвзздяхъ Корабля Арго, Большого Пса и Ор!она. Другя 

облабти, напротивъ, крайне бъдны яркими звфздами, напримВръ, оть 

созвЪзщя Дельфина, черезъ Пегаса, Андромеду и Рыбъ до Ор!она; 

пли еще—между созвъзщями Тельца и Возничаго. Близъ сзвернаго 

полюса Млечнаго Пути особеннаго разрёженя въ числ яркихъ звЪздъ 

не наблюдается, ‘кром% небольшой только области возлз Волосъ Вере- 

НИКИ. 
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Свапарелли нашелъ, что самое б%дное мЪето въ распредвлени 
яркихъ звЪздъ находится въ созвЪзди Рыси: здЪсь приходятся лишь 
дв звЪзды на сто квадратныхъ градусовъ. Самое же богатое мЪсто — 
въ созв$зди Корабля, гдЪ на такую же площадь приходится 28 звЪздъ. 
На сфверномъ небЪ наиболе богатыя области—въ Гадахь и въ Ле- 
бедЪ; въ первыхъ приходится 25, а во вторымъ 21 яркая звЪзда на 
сто квадратныхъ градусовъ (рис. 119). 

Вообще же сЪверное небо боле богато, чёмъ южное, звЪздами 
1, 2 и 6 величины; южное же небо богаче звЪздами 3, 4 и 5-Й вели- 
чинъ. Въ общемъ итогъ сЪверное небо немного богаче южнаго. 

НЪкоторые англ еве астрономы принимають за реальное еще 
слъдующее явлеше, нерЪдко наблюдаемое среди яркихь звЪздъ: груп- 
пировав!е ихъ въ потоки, гирлянды, грозди и т. п. На таке потоки 
обращалось внимане еще и раньше, что видно, напримЪръ, на ста- 
рыхъ. звЪздныхъ картахъ, гдЪ воспроизводятся излучины р%ки Эри- 
дана, изгибы ЗмФи и т. п. Типичными представителями подобныхъ 
сочетав1! являются гирлянды яркихь звЪздъ: близъь а Персея, въ 
Ор1онЪ, ОрлЪ, СкоршонЪ и пр. 

Въ данномъ случаЪ трудно разобрать, является ли подобная 
конфигуращя звЪздъ дЪломъ просто случая, —видимостью одной воз- 
лЪ другой на еферЪ звздъ, отетоящихъь въ дЪйствительности` на, 
огромныя разстоян1я,—или же здЪсь наблюдаются потоки звЪздъ, на 
самомъ дфлВ существующие въ пространств. Этотъ вопросъ долженъ 
оставаться открытымъ до разрЪшен1я его точными наблюден!ями. 

2. Распредълеше слабыхъ зв5здъ и новъйшя воззрЪня. 

Въ общей массЪ мровъ вселенной, звЪзды, видимыя просто гла-. 
зомъ, представляютъ собою совершенно ничтожную часть. Поэтому не- 
сравненно важнЗйшее значене имЗетъ распредълен!е звЪздъ телеско- 
пическихъ. / 

ИзслЪдован!е этого распредЪлен!я велось разными путями. Во- 
первыхъ, опред$лялись обие законы распредЪленя для всей массы 
звЪздъ, считаясь только съ ихь угловымъ разстоянемъ отъ Млечнаго 
Пути, т.-е. съ галактической широтой. Во- -вторыхъ, велись подобныя 
же изслЬдован1я, но не для всей массы звЪздъ, а для различныхъ 
ихь классовъ, взятыхъ по яркости и прочимъ свойствамъ. Наконецъ, 
производились тая же изслЪдован!я, причемъ принималась во вни- 
ман1е не только галактическая широта, но также и галактическая- дол- 
гота. Само собою разумФется, что изслфдовашя послфдняго рода мо- 
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гуть боле, чфмъ ’друмя, приблизить насъ къ частичному, хотя бы, 

разрЪшен!ю вопроса о строен! и вселенной. : 

Моментомъ, съ котораго начинается ознакомлене наше съ рас- 

предвлешемъ телескопическихъ звЪфздъ, является, какъ уже упоми- 

налось, время изобрЪтетя въ начал» ХУП-го вЪка телескопа Гали- 

леемъ, который убЪдился въ томъ, что Млечный Путь состоитъ изъ 

безчисленнато количества слабыхъ по блеску звЪздъ. Однако, правиль- 

ныя наблюденя надъ распредЪлешемъ звЪздъ принадлежать лишь 

_Вильяму Гершелю. 

Въ основу своихъ работъ В. Гершель положилъ довольно спор- 

ное допущен!е о равномврномъ вообще распредЪлен!и звздъ въ про- 

странствЪ. Если равные объемы пространства вселенной включаютъ 

въ себЪ равное количество звЪздъ, то очевидно, что число звЪздъ; 

видимыхъ въ томъ или другомъ направлен и, должно указывать на 

протяженность въ этомъ направлен звЗздной вселенной. Руководясь 

этимъ соображенемъ, В. Гершель, въ конц ХУШ и начал ХИХ вв., 
приступилъ къ изслЪдован!ю звЪзднаго неба своимъ извЪстнымъ „ме- 

тодомъ звЪздныхь черпковъ“. Онъ какъ бы черпалъ своимъ телеско- 

помъ звззды въ разныхъ частяхь неба и зат мъ подсчитывалъ, вколь- 
ко именно зв8здъ зачерпнуто полемъ его телескопа. 

Гершель пользовался 20-футовымъ рефлекторомъ съ отверсшемъ 
въ 46 сантиметровъ и съ увеличенемъ въ 160 разъ. Поле телескопа 

имЪло площадь приблизительно въ одну четверть площади луннаго 
диска. Въ этомъ полЪ зрЪн!я была видна 1:838000 всей небесной 

сферы. Чтобы обелЪдовать все небо, понадобилось бы сдЪлать, слЪдо- 

вательно, свыше милл!юна черпковъ-—трудъ для одного человзка не- 
посильный. Поэтому В. Гершель ограничилъ свою задачу и въ избран- 
ной имъ зонЪ между-Е45°’° и— 30° склонен1я онъ произвелъ 3400 подоб- 
ныхъ черпковъ. Соединяя же, для большей точности, нзсколько со- 
сЪднихь измфревйи въ одно среднее, В. Гершель не такимъ 
образомъ 683 среднихъ изм®ренй. 

Черезъ нЪкоторое время подобныя же наблюденя, но уже на 

южномь небЪ, были произведены сыномъ его Джономъ Гершелемъ 
во время его пребыван1я въ 1834 —38 годахъ на мысЪ Доброй Наде- 
жды. Черпки Джона Гершеля были разбросаны по всему южному небу, 
и этимъ доставили боле ясное понят!е о’ распредълен!и на немъ 

звВздъ, чЬмъ черики Вильяма Гершеля на еЪверномъ, расположен- 

ные въ боле ограниченномъ поясЪ. 
Кь чему же привели изслвдован1я небесныхъ безднъ Гершелями? 

Съ ихь инструментальными средствами были видны звЪзды, ко- 

торымъ теперь ‘приписывають 13—14 величину. Оказалось, что суще- 

ствуеть довольно правильное измЪнен!е количества, зв$здъ на небъ, 

въ зависимости отъ углового разстояшя изслвдуемаго мЪета оть Млеч- 

наго Пути. Такъ, въ м®стахъ близкихь къ полюсамъ Млечнаго Пути, 
17* 
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насчитывалось въ полЪ телескопа въ среднемъ по 4—6 звЪздъ; на 

среднихъ галактическихъ широтахъ ихъ насчитывалось около полу- 

тора десятка; въ пояс же, шириной въ 30°, охватывающемъ полосу 

Млечнаго Пути, въ среднемъ можно было насчитать пятьдесять— 

шестьдесять звЪздъ. Это наблюдалось въ разныхъь ‘мЪотахъ небесной 

сферы-——одинаково и на сЪверномъ и на южномъ небъ. 

Такимъ образомъ, наблюдешями В. и Дж. Гершелей быль уета- 

новленъ незыблемо тоть фактъ, что число телескопическихь звЪздъ 

чрезвычайно сильно возрастаеть съ приближевемъ  оть полюсовъ 

Млечнаго Пути къ этой свЪтлой полосЪ. ; 

7% цифры, которыя приведены выше, являются средними; он 

не даютъ представления о степени неправильности въ распредълени 

звЪздъ, которая въ дЪфйствительности обнаруживается изъ наблюдешй 

Гершелей. Такъ, въ отдфльныхь м$етахъь близъ полюса Млечнато 

Пути въ полЪ телескопа приходилось видЪть всего лишь 1—2 звЪзды, 

или даже вовсе ни одной; въ отдьльныхь же мЪотахъ на Млечномъ 

Пути ихъ насчитывалось по нфеколько сотъ. Иногда же встрЪчались 

такя сгущенныя м%ета, что раздВлить ихъ на отдЪльныя звззды во- 

все не представлялось возможнымъ и т. п. 

Пользуясь добытымъ имъ наблюдательнымъ матер!аломъ, В. Гер- 

птель попытался дать общую схему зданйя вселенной, основываясь на 

указанномъ уже выше допущен!и, будто звЪзды распредЪлены на рав- 

ныхъ между собою разстоявшяхъ. При этомъ В. Гершель предполагаль 

также, что онъ достигалъ своимъ телескопомъ не только предфловъ 

Млечнаго Пути, но даже проникалъ далеко за эти предЪлы. Эта, схема 

хорошо воЪмъ извзстна, почему здЪеь можно ее и не воспроизводить. 

Но полувЪковая дФятельность В. Гершеля, посвященная почти 

исключительно звЪздной астрономии сопровождавшаяся чрезвычай- 

нымъ обилемъ собранныхь изь наблюдений матер1аловъ, не могла, 

конечно, не, отражалься и на прогрессивномъ измнени взглядовъ 

Гершеля на строеше вселенной. Такъ, уже въ 1796 году онъ сталъ 

сомнЪвалься въ правильности допущен!я о равном$рномъ или почти 

равном рномъ распредзлен!и звЪздъ въ пространств, а въ 1817 году 

Гершель уже категорически высказался противъ этого допущеня. Съ 

того же времени В. Гершель начинаетъ указывать и на случаи, когда 

его телескопъ оказывается не въ состоящи разложить ‘на звззды нЪ- 

которыя мЪста Млечнаго Пути. Отпало, слВдовательно, и предположе- 

ве о проникновеши его телескопа за предзлы Млечнаго Пути, и 

Гершелю оставалось отказаться оть своей схемы, построенной вскорЪ 

посл начала его наблюдательекой ‘дЪъятельноети. р зай 

< 
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Судьба, однако, сыграла въ этомъ случаЪ странную роль. Схема, 
отброшенная въ свое время самимъ авторомъ, не забывается до сихъ 
поръ другими, и почти во веъхь трудахъ ‘по звЪздной абтрономи и 
даже во многихъ учебникахъь космограф!и обязательно фигурируеть 
рисунокъ причудливой формы, съ двумя ввтвями, образующими между 
собою заливъ, и съ Солнцемъ близъ центра рисунка. Этотъ рисунокъ 

и. называется системой В. Гершеля. 
Поздн%е В. Гершель, убвдившиеь въ сравнительномъ безсими 

своихъ могучихь телескоповъ, пришелъ къ заключен!ю, что Млечный 
Путь не предетавляеть собою ‘какого-либо ограниченнаго звЪзднаго 
диска, но ‘что онъ, напротивъ, ‘неизмзримъ и необъятенъ въ пЪломЪъ: 
Даже въ ширину—въ направлении полюсовъ Млечнаго Пути—глазъ 

не можеть проникнуть до его предзловъ. Отсюда елЪдуеть, что. наше 
Солнце и всЪ видимыя звЪзды глубоко погружены во Млечномъ 
Пути и являются его составными частями. Все же явлеше Млечнаго 
`Пути В. Гершель понималъ, `какь громадное соединенше звЪэдныхъ 

скопленй, неправильно ‘сгущенныхъ. Различная группировка этихъ 
скоплешй и производить явлеше разныхъ ОТТЬНКОвЪ яркости въ по- 
лосЪ Млечнаго Пути: 

Надо замфтить, ‘что только что изложенные взгляды В: Гершеля 

нашли себ’ подтвержден!е въ новЪйшихъ наблюдевяхь и изслЪдо- 

вайяхь. Они оказались болЪе вЪрными, чЪмъ цЪлый рядъ предпо- 
ложенй о распредЪлеши звЪздъ и о строеши Млечнаго Пути, выека- 
зывавшихся въ течене всего минувшаго вЪка вплоть до нашихъ дней. 

Что же касается м1ра, туманностей, то В. Гершель представлялъ 

себЪ, что онЪ являются отдаленными другими звЪздными системами, 
аналогичными Млечному Пути. Но въ н%которой части туманностей 
онъ допускалъ возможность газообразнаго строенйя, и мы уже знаемъ, 
что”это послфднее предположеше В. Гершеля вполн оправдалось. | 

Такимъ образомъ, наблюденя В. Гершеля и Дж. Гершеля пред- 
ставляютъ собою первый положительный эташъ, съ котораго уже 
является возможнымъ орентироваться—еъ точки зря современныхь 
воззрьй—въ ближайшихъ частяхь вселенной. Ихь наблюденя, въ 

связи съ нЪкоторыми звЪздными каталогами болЪзе поздняго време- 
ни, были широко использованы разными астрономами. При этомь, 
однако, р8дко дзлались попытки выяснять фигуру зв$здной веелен- 
ной; взамфиъ того, обыкновенно старались. подмЪтить и форитлиО 
вать законы распредвлен!я звЪздъ. . 

Наибольшаго вниман!я заслуживаютъ въ данномъ и. 
изслЪдоватя В. Отруве, устроителя Пулковекой обсерватории (рис. 23). 
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Эти изслЪдоватя были произведены со принятемъ, въ качеств® 

основан!я, гипотезы о томъ, что видимая яркость звЪзды служить 

вообще указателемъ ея относительнаго разстояшя. 

В. Струве яснЪзе своихь предшественниковъ установилъ, ` что 

сгущеше телескопическихь звфздъ и Млечный Путь представляются 

совершенно тождественными явленйями — одной и той же звЪздпой 

системой. Эта система, въ представлении В. Струве, является рядомъ 

звЪздныхь слоевъ, имфющихь различную плотность и параллельных 

Млечному Пути. Самымъ плотнымъ является срединный слой. Плотность 

остальныхъ слоевъ, по мВрЪ ихъ отдален1я отъ средняго слоя, мало 

по-малу убываетъ. Такимъ образомъ, вся звЪздная система, включая 

въ нее и Солнце, занимающее въ системЪ эксцентрическое положеше, 

представляеть подобе земной атмосферы, въ которой плотность, на- 

чиная отъ земной поверхности, убываеть постепенно и параллельны- 

ми елоями. 

Но ни о внвшней формЪ зв$здной системы, ни объ ея протяжен- 

ности, при современномъ состояи знанЁйй, В. Струве не нашелъ воз- 

можнымь сдЪлать никакихь заключен!й. 

Однако, какъ мы вскорф узнаемъ, заключеше В. Струве о пра- 

вильномъ ходЪ звЪздной плотности по обЪ стороны отъ средины Млеч- 

наго Пути въ дальнЪйшемъ не нашло себЪ подтвержденйя. 

Страннымъ и искусственнымъ является также его объяснене раз. 

двоешя Млечнаго Пути. По мнЪншо Струве, раздвоеве состоить въ 

томъ, что слой наибольшаго сгущеня не состоитъ изъ совершенной 

плоскости, но въ извфстной его части находятся двЪ плоскости, пере- 

сЪъкаюцияся подъ угломъ въ 10°’ „недалеко оть плоскости небеснаго 

экватора и близъ положен я нашего Солнца“. 

Въ дальнзйшемъ дЪло изучения строенйя вселенной отмЪчается 

вторымъ важнымъ этапомъ—появлешемъ двухъ большихъ боннскихь 

звЪъздныхьъ каталоговъ, о которыхъ уже говорилось боле одного раза 

(стр. 51). Въ распоряжен!и астрономовъ оказались достаточно точныя 

для данной цЪли положен1я почти полумилл1она зв$здъ, причемъ 

звЪзды до 9-й величины вошли всЪ полностью въ эти звЪздныя 

росписи, а болЪе малыя—лишь частью. Эти матер1алы обнимали спол- 

на все сЪверное небо, изъ южнаго же ими охвачена была только 

одна треть. 

Не будемъ разсматривать воЪхъ производившихся разралотокъ, 

получившатося матерала; скажемъ только © важнЪйшемъ изъ нихъ, 

принадлежащемъ мюнхенскому астроному Зеелигеру. 

Изсл% довашя Зеелигера касаются прежде всего статистики ЗВЪЗДЪ. 

Онь подвергь матералъ боннекихъ каталоговъ болВе точной фото- 
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метрической обработкЪ, чЪмъ это дЪлалось раньше, съ приведешемъ 
ихь кь равномфрной шкалЪ величинъ, и затЪмъ разсмотр№лъ распре- 

дълеше звЪздъ разныхъ величинъ въ отношенш Млечнаго`Пути. 
Его результаты выражаются приводимыми ниже таблицами — 

одной, относящейся къ сЪверному Боннекому каталогу, другой — къ 

южному. ЗвЪзды разбиты Зеелигеромъ на слЪдуюние классы: 1-й оть 
1.0 до 6.5 вел.; 2-й оть 6.6 до 7.0 и т. д. до 8-го — оть 9.6 до 10:0 вел. 

ДалЪе, небесный сводъ имъ раздЪленъ на девять отдЗльныхъ зонъ, 

по 20° въ каждой, расположенныхъ отъ с№вернаго полюса Млечнаго 
Пути; при такихъ условяхъ 1-ая зона охватываеть сЪверный галак- 
тическ полюсъ до -- 70° галакт. широты, 5-ая зона самый Млечный 

Путь, а 9-ая зона/ его южный полюсъ. Для каждаго класса и для ка- 
ждой зоны имъ вычислена звЪздная плотность, которая въ таблицахъ 
выражена въ такомъ разсчетЪ, что плотность въ средней зонЪ равна 1.00. 

1. Сфверный каталогь. 

асы 1 р 3 4 5 6 7 
Зоны. ‹ 

1 0.55 0.43 0.52 0.40 0.42 0.38 0.32 

2 0.57 0.44 0.50 0.42 0.44 0.40 0.34 

3 0.64 0.54 0.60 0.51 0.51 0.48 0.43 

4. 0.79 0.69 0.76 0.78 0.72 0.73 0.66 

5 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

6 0.91 0.79 0.84. 0.77 0.80 0,79 0.76 

7 0.57 0.48 0.47 0.48 0.52 0.53 0.45 

8 0.43 0.32 0.35 0.37 0.46 0.53 0.39 

2. Южный каталогъ. 

1 2 3 и 5 6 й 8 
Зоны. 

0.78 0.81 0.61 0.68 0.50 0.44 0.41 0.48 [55 

3 0.70 0.73 0.69 0.68 0.57 0.49 0.46 0.46 

4 0.85 0.97 0.83 0.89 0.79 0.63 0.68 0.84 

5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

6 1.14 1.02 0.81 1.01 0.90 0.78 0.79 0.72 
й 0.93 0.76 0.72 0.74 0.69 0.55 0.53 0.68 
8 0.79 0.78 0.55 0.60 0.57 0.45 0.42 0.53 
9 0.78 0.70 0.58 0.67 0.54 0.44 0.39 0.53 

Даже бЪглый взглядъ на эти цифры обнаруживаеть въ ходв 
ихь существенныя аномали, требующая объяснен1я. Таковы, напри- 

мвръ, слишкомъ больш!я цифры плотности въ южной 6-й зонЪ для 
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Ти2 классовъ, аномалии въ ход% убывашя въ крайнихъ зонахъ плот- 

ностей по мёрЪ уменьшен я звЪздныхь величинъ, аномали въ рас- 

предълен!и плотностей по обЪ стороны Млечнаго Пути и т. д. Но въ 

своемъ изслЪдоваш' Зеелигеръ руководился той мыслью, что, хотя 

распредзлен!е звЪздъ въ различныхъ частяхъ неба вообще и не оди- 

наково, т$мъ не менфе въ настоящее время возможно считаться только 

со среднимь распредзлешемъ ихъ, въ зависимости отъ разетоян1я 

зв®здъ отъ ередней плоскости Млечнаго Пути, т.-е. въ зависимости 

только отъ одной галактической широты. ри такихъ условяхь ре- 

зультаты Зеелигера- предетавляютъ среднюю, но не дЪъйствительную 

картину раепредЪлен!я звЪздъ. Выводы изъ изслвдоватй Зеелигера, - 

облеченные въ форму трехь законовъ, часто называютьъ законами’ его 

имени. 
Разсмотримъ, какимъ образомъ измВняется чиело зв$здъ по мВ- 

рЪ уменьшея звЪздной величины. 

Если бы вов звЪзды были распредёлены въ пространств равно- 

мЪрно, то изъ простыхъ геометрическихъь соображений очевидно, что 

въ каждомъ сферическомъ объемЪ пространства относительное число 

звЪздлъ зависЪло бы оть куба радуса этого пространетва. Иначе го- 

воря, изъ двухь сферъ съ радусами въ 1 и вь 2, число ЗВЪздъ во 

второй сфер% было бы въ 2*, или въ 8 разъ больше, чёмъ въ первой. 

Такимъ образомъ, число звздъ въ-пространствъЪ, если только онЪ рас- 

предзлены равном®рно, должно увеличиваться пропорцюнально кубу 

разстояня. _ з 
- Далбе, извЪетно, что яркость свЗтящейся точки убываеть обратно 

пропорцюнально квадрату разстоявщя. Разность же яркости въ ЗВЪ8- 

дахь двухь емежныхъ классовъ величинъ составляеть 2.5. СлЪдова- 

тельно, если допустить, что вов звЪзды имфють въ среднемъ одина- 

ковую яркость, то разстояе между каждыми двумя. классами вели- 

чинъ составляеть И2.5 =1.59 разстоявя между двумя смежными 00- 

лзе яркими классами. Отсюда можно вычислить, что послфдователь- 

ныя разстояшя 1, 2, 3, 4... величинъ будетъ выражаться 1, 1.59, 2.52, 

4.00... Иначе говоря, если за первую сферу примемъ ту, которая опи- 

сана радГусомъ, равнымъ разстояно звЪзздъ первой величины, и при- 

мемъ этоть радусъ за единицу, то сфера, ви щающая въ себЪ звЪзды 

2-й величины, будетъ описана радтусомъ 1.59; 3-Й величины—рад1усомъ 

2.52 и т. д. Число же звЪздь каждаго класса, на основан1и того, что 

было сказано выше, выразится рядомъ чиселъ 1, (1.59)3, (2.52)3, (4.00)... 

или приблизительно числами 1, 4, 16, 64... СлЬдовательно, число звЪздъ 

перзаго и второго класса въ четыре раза больше, чЗмъ число звЪздЪ 

только одного перваго класса; число звЪздъ 1-|-2-- 3 клаосовъ въ 4 

раза, больше чиела звёздъ 1--2 класса ит. д.; точнЪе, это `„звЪздное 

отношен1е“ составляеть 3.98. С р ы 

' Въ дЪйствительности, однако, и подсчеты Зеелигера установили 
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тоть же фактъ, который быль найденъ Пикерингомъ, а также и дру- 
гими астрономами, то-есть, что это число всегда меньше, чзмъ че- 
тыре, а составляетъ немного. боле, чёмъ три. 

Отсюда Зеелигеромъ и выведенъ первый его законъ, который гла- 
сить, что число звзздъ отъ 6-й до 9-Й величины увеличивается съ 

уменьшенемъ звЪздной величины медленнЪе, чЪмъ это должно быть, 

если предположить равном рное распредвлеше ихъ въ пространствЪ 
и одиваковую, въ среднемъ, силу свЪта каждой изъ нихъ. 

ДалЪе, Зеелигеръ обращается къ вопросу о зависимости числа 
звЪздъ оть ихъ положешя по отношенш къ Млечному Пути. Этотъ 

вопросъ въ существенномъ быль разрзшенъ наблюденями еще В. 
Гершеля и изслздовавями В. Струве и др. Можно было только лиш- 

Й разъ разсчитывать на подтвержден1е установленнаго раньше факта. 

Результатъ изслЪдовав!и Зеелигера формулированъ въ видЪ его вто- 

рого закона: число звЪздъ оть 6-й до 9-й величины съ убыванемъ 

звЪздной величины возрастаетъь тЪмъ сильнЪе, чЬмъ ближе находится 

данное мЪсто кь Млечному Пути. Зеелигеръ дЪлаеть изъяе изъ это- 

го закона для звЪздъ, видимыхъ просто глазомъ, такъ какъ въ нихь 

замфчается скорЪе обратное явлеше. Мы векорз увидимъ, что особен- 

ность въ распредвлени яркихъ звЪздъ иметь свою спещальную при- 

чину, не являясь исключешемъ изъ общаго наблюденнаго факта. 

КромЪ того, Зеелигеръ нодвергъ изслЪдован!ю распредЪлеше плот 

ностей ввзздъ боле слабыхъ, чЪмъ входяция въ боннеке калалоги.| 

Такими звЪздами являлись наблюдавицяся въ МиланЪ Челор!я (Се]о- 

1) въ областяхъ, близкихь къ небесному экватору, и затЪмъ все ть 

же старыя Гершелевы наблюденя. ЗвЪзды Челорйя доходятъ до 11.5 

величины, звЪзды же Гершелей до 18—14-й. Оказалось, что возраста- 

не числа звЪздъ, съ-убывашемъ ихь величины, происходить не оди- 

наково. Именно, звЪфзды Челор1я слздуютъ приблизительно тому же 

закону, какъ и звЪзды до 9-й величины; Гершелевы же зв$ады сгу- 

лнаются у Млечнаго Пути значительно сильнЪе. Такъ, въ то время 

какъ въ областяхъ, близкихъ къ полюсу Млечнаго Пути, число. Гер- 

шелевыхь звЪздъ (18—14 вел.) превосходитъ число боннокихъ (ле 9 

вел.) въ 30—40 разъ,—въ самомъ Млечномъ Пути первыя ‘превоехо- 

дять вторыя почти въ триста разъ. Зеелигеръ говорить въ своемъ 

третьемъ законЪ, что. количество болЪе слабыхъ. звзздъ, съ убыва- 

шемъ. величины, возрастаеть очень медленно въ областяхъ, далекихь 

оть Млечнаго Пути, и притомъ гораздо. медленнЪе, чБмъ это имЪеть 

мЪсто для боле яркихь звЪздь*). 

1) Прим. Въ болфе позднее время Зеелигерь Высказываотъ, что въ окрестностях 

Солица приблизительно’ до разстоящя въ 25 парсекъ, звёзды въ пространств распредзлены 

равиомврно; отсюда же плотность ихъ убываеть по приводимому изслфдователемь математи- 

ческому закону. “ | 
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Статистичесвкя изслдован1я дали мюнхенскому астроному. по- 
водъ вывести общую картину нашей звЪздной системы. Какъ онъ самъ 

указываеть, его картина есть лишь первое упрощенное изображеше 
звЪздной вселенной, основанное на допущен!и, что Млечный Путь 

является плоскостью симметр1и въ фигур» звЪздной вселенной и что 

звЪздная плотность зависить только оть разстоявя оть этой плоско- 
ски или отъ галактической широты. Зеелигеръ находить, что форма 
звЪздной системы есть приблизительно форма эллипсоида вращеня, 
въ которомъ экваторъ совпадаеть со Млечнымь Путемъ. Центръ этого 
эллипеоида, по мн®н!ю Зеелигера, совпадаетъь съ нашимъ мЪФстонахо- 
ждешемъ; большой. д1аметръ эллипсоида, т.-е., тоть въ направлен 
котораго мы должны представлять себЪ Млечный Путь, почти вдвое 
больше, чвмъ д1аметръ, проходяций черезъ полюсы Млечнаго Пути. 
Въ этомъ звЪздномъ эллипсоидВ плотность звЪздъ измЪняется въ за- 
висимости отъ разстоян!я отъ насъ. и въ зависимости отъ галактиче- 
ской широты. 

Самымъ любопытнымъ въ соображеняхъ Зеелигера является то, 
что онъ приходить къ заключено не только о конечности нашей 
звЪздной системы, но даже объ ея сравнительной ограниченности. Къ 
этому выводу Зеелигера привело найденное имъ убыване, съ раз- 
стоящемъ, звЗздной плотности. Принимая за единицу мВры длины 
разотояе, соотвЪтетвующее параллтаксу въ 0".2, которое Зеелигеръ нЪ- 

сколько произвольно называетъ „разстояемъ Сир!уса“, онъ находитъ, 
что вся звВздная система не простирается во всЪ стороны боле, какъ 

на одну тысячу такихь единицъ. Въ этомъ небольшомъ объем%, какъ 
полагаеть Зеелигеръ, и заключается, быть можеть, болзе чЪфмъ сто 
миллюновъ звЪздъ. Впрочемъ, въ недавнее время Зеелигеръ раеши- 
ряетъ эти предвлы и, указывая на значительное уклонене звЪздной 
поверхности отъ сферической формы, находить, что дальнъйпия звЪзды 

расположены во Млечномъ Пути на отдален1и 1740 „разстоявй Си- 

р1уса“, у полюсовь же Млечнаго Пути это отдален1е достигаетъ 330 
такихъ разстоявй. 

Выводы Зеелигера пользуются большой поддержкой со стороны 
пЪмецкихъ ученыхъ. Кобольдъ, напримЪръ, полагаетъ матер!алъ бонн- 

скихь каталоговъ настолько исчерпаннымъ этими изелЪдовавями, 
что дальнфйшее подтверждене законовъ Зеелигера и, можеть быть, 

новые выводы можно надЪятьея получить только изъ производяща- 
гося теперь фотографирован1я всего неба 1). Оппенгеймъ же находить, 
что ве дальчЪйиия работы привелутъ лишь къ подтвержден!ю глав- 

наго результата, полученнаго Зеелигеромъ, того именно, что наша, 
звЪздная система не простирается въ безконечность, но обладаетъ 

\ 

1) Коро14. Пег Вай 4ез Ейхз{егизузетз. 5. 165. 
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протяжешемъ въ указанное Зеелигеромъ количество „разстоян!й 
Сирлуса“ и т. п. '). 

Быть можетъ, въ связи съ этимъ обетоятельствомъ Зеелигеръ не- 

давно указалъ на то, что схематическая звЪздная система, въ которой 
предусматривается зависимость звЪзднаго распредзлен1я отъ положе- 
ня цо отношенио къ Млечному Пути, можетъ соотвЪтствовать истин- 
нымъ соотношешямъ лишь еъ большимъ ограничешемъ и едва ли 
въ окончательной формЪ. ‚Найденныя имъ формулы только интерпо- 
ляцюнныя и Зеелигеръ самъ предостерегаеть отъ переоцзнки ихь 
значен1я. 

Типичная картина Зеелигера ршительнымъ образомъ противо- 
р»чить тому, что видить каждый — хотя бы даже невооруженнымъ 
глазомъ. Весь характеръ Млечнаго Пути, его клочковатое или облач- 
ное строеше, большие отростки, особенно же явлече, называемое раз- 
двоешемъ Млечнаго Пути и пр. должны бы вовсе не существовать, 

если бы наша звЪздная система, являлась подобемъ такого звЪзднаго 
эллипеоида. Надо аннулировать то, что наблюдается всЪми, и признать 
реальнымъ плодъ кабинетнаго изелздован!я. Но и это было бы, ко- 
нечно, допустимымъ, если бы основан1я, на которыхъ лежать заклю- 
чен!я Зеелигера о типичной картинЪ Млечнаго Пути, не возбуждали 
сомнЪй. 

Въ дЬйствительности, основан!я эти не отличаются существенно 
‚отъ того, какъ если бы какой-нибудь географъ сталъ рисовать карту 
земной поверхности, исхоля изъ того, что распредзлеше суши и моря 
зависить только отъ одной координаты, наприм$ръ, только отъ гео- 
графической широты. Нъкоторая карта, конечно, имъ получилась бы. 
Но земная поверхность на ней была бы воспроизведена. столь же 
близко къ дЪйствительности, какъ и типичная картина звЪзднаго 
эллипсоида Зеелигера воспроизводить а картину все- 
ленной. 

Приблизительно такъ же можно отнестись и къ другому карди- 
нальному выводу Зеелигера о конечности видимой звЪздной вселен- 
ной и объ ограничени ея указанными имъ предЪлами. Эти изелЪдо- 
ваня основаны на замЪтномъ убываши звЪздной плотности по м®рЪ 

раземотрЪ я болВе слабыхъ звВэдъ. Но область, охваченная изелз- 

дованями Зеелигера и ограниченная рад1усомъ въ нФзоколько сотенъ 
среднихъ разстояв1й звЪфздъ 1-Й величины, не можетъ, однако, счи- 

` татьея достаточной для разрБшен1я столь важнаго вопроса. Въ этой 
области возможно, и даже вЪроятно, существуеть мФетное убываше 

количества звЪздъ, но только въ качествЪ частнаго, явлешя. Тэкеръ, 

1) С. Оппенгеймъ. О распредвлени и движен!и неподвижныхь звфздъ. Перев. „Но- 
выя идеи въ астроном.“ № 4, стр. 18. 
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напримЪръ, производя въ большой рефракторъ обсервалор!и Теркеса 

подечетъ звЪздъ до 17 величины, нашелъ приблизительно равномЪр- 

ное измЪнен1е числа звЪздъ оть 12 до 17 величины, что вовсе ‘не по- 

Рис. 120. Сложный астрографъ обсерватори въ БергедорфЪ, близъ Гамбурга. 

Инструментъ состоитъ изъ пяти отдфльныхь телескоповъ: трехь фотографическихь и 

двухъ визуальныхъ. 

, 

казываетъь приближен!я насъ къ предъламъ звЪздной вселенной. Таще 

же результаты получилъ и авторъ при долговременномъ фотографи- 
рованйи областей у сЪвернаго полюса Млечнаго Пути: получались 
зв®зды до 16-й величины, также не обнаруживавия признака ‘скораго 

ихъ исчерпаня, по мЪрЪ уменьшен1я звЪздной величины. Между 
тЬмъ эти промежутки пространства ‘измфряются нЪсколькими тыся- 
чами среднихъ разстоянй звЪздъ первой величины. Чапменъ и Ми- 
лотть на обработанныхъ въ Гринвичекой обсерватор!и пластинкахъ ^ 

Франклина-Адамса нашли, что увеличеше общатго числа звЪздъ про- 
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стирается во всякомъ случаЪ еще далеко за предфлы звЪздь 17-й ве- 
личины и даже за предЪлы 21-й величины, причемъ это увеличене, 
сильно выраженное въ поясв Млечнаго Пути, простирается на, все 
небо, съ наимензе быстрымъ возрасташемъ, однако все же еще зна- 
чительнымъ, въ областяхъь близкихь къ полюсамъ. Къ подобному же` 
выводу приводять и друе подечеты звЪздъ на фотографляхъ съ 
большими и ‘постепенно увеличивающимися временами экспозищй 
и особенно фотография отдзльныхь мЪсть Млечнаго Пути, показы- 
ваюця прямо необозримыя и не поддающяся подечету массы звЪзд- 
ныхь м!ровъ въ составляющихь Млечный Путь зв$здныхъ агре- 
галахъ. Поэтому можно думать, что для ршеня, съ точки зрЪн!я 
наблюден ‘и вычислен, вопроса, о конечности или безконечности 
звЪздной вселенной еще время не подошло, но во всякомъ случаЪ 
факты ни въ малзишей м$ЪрЪ не подтверждають существованя 
тьхь ограниченныхь рамокъ вселенной, которыя поставлены ей 
Зеелигеромъ. 

Можно еще указать и на то, что Зеелигеромъ совершенно произ- 
вольно отведено м$ето Солнцу въ центр% его звЪздной системы; но 
на этомъ вопрос намъ еще придется остановиться, 

Необходимо упомянуть еще объ одной попыткЪ представлен!я 
общей формы Млечнаго Пути, рЕНАлоВ Ой голландекому астроному 
Истону (Еазб®п). 

Солнцу Истонъ отводить м$ото нЪеколько въ сторон отъ цент- 
ра звЪздной системы, олицетворяемой Млечнымъ Путемъ; въ этомъ 
случаЪ онъ исходить изъ того факта, что часть Млечнаго Пути, за- 
ключающаяся въ созвЪзд1и Орла, болфе ярка, чёмъ противоположная 
ей часть того же свЪфтового пояса; это обстоятельство Истонъ объяс- 
няетъ нашей относительной близостью къ боле яркой части Млеч- 
наго Пути. \ 

Представляя себЪ послфдь!, какъ состояний изъ ряда связан- 
ныхь между собою звЪздныхъ скоплений, Истонъ дЪлаетъ также пред- 
положене о структурЪ и той части звЪздной системы, которая нахо- 
дится за предзлами пространства, заселеннаго звЪздами, вошедшими 
въ боннск!е каталоги. Именно, исходя изъ аналоги со впиральными 
туманностями, которыя въ такомъ изобилм наблюдаются на небъ, 
Истонъ высказываетъ мысль, что наша звЪздная система также им%- 
еть форму колоссальной спирали. 

Ядромъ спирали, по его мнЪ®нйю, является сгущенная звЪздная 
область, расположенная въ направлени созвЪздля Лебедя. Изъ этого 
сгущеня и исходятъ въ разныя стороны мномя вЪтви спирали. Раз- 
ныя аномали Млечнаго Пути, въ томъ чиелВ извЪстное его раздвое- 
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ше, Истонъ объясняетъ различнымъ расположенемъ въ пространсетвЪ 
вЪтвей, допуская и нахожден!е ихъ въ разныхъ плоскостяхъ. Приду- 
манными такимъ способомъ извивами спиральныхъ вЪтвей дЪйстви-. 
тельно можно объяснить разныя особенности свЪфтлой зоны Млеч- 
наго Пути (рис. 121). 

"Агво, 

Рис. 121. Система Млечнаго пути по Истону. 

Основываясь на изученш фотограф!” Млечнаго Пути, Иетонъ 
думаетъ, что нарисованная имъ схема звЪздной системы не можеть 
быть существенно измФнена дальнфйшими наблюдешями, и что та- 

кимъ образомъ. внутренн!я части системы достаточно выяснены. 

Идея Истона на первый взглядъ представляется довольно соблаз- 
нительной и она пр1обрЪла своихъ адептовъ. ДЪйствительно, еще 

со временъ Дж. Гершеля допускалась возможность, что вся наша, 
звЪздная система находится въ медленномъ вращен!и около оси, про- 
ходящей черезъ центръ тяжести системы. Такое же вращене было 
основаше предполагать въ большихъ спиральныхъ туманностяхъ, какъ, 
напримЪръ, въ извЪстныхъ туманностяхъ: Андромеды, Гончихъ Со- 
бакъ, Большой Медв$дицы и пр., и посл дея наблюден!я какъ будто 

обнадеживаютъ, что такое предположее получитъ подтвержден!е. 
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Если же допустить, что эти туманности являются самостоятельными 
звВздными системами, аналогичными Млечному Пути, то довольно 
естественно предположить, что и послздн!Ш можеть имЪть такую же 
спиральную форму. 

Подтверждеше своей идеи Истонъ усматриваеть. въ томъ, что Ки- 
леромъ обнаружено на небЪ очень большое число спиральныхъ ту- 
манностей, каковая форма, быть можетъ, является даже преобладаю- 
щей въ сред этихъ объектовъ. При этомъ, однако, Истонъ не счи- 
таетъ всЪ подобныя спиральныя туманности за, самостоятельныя звзд- 
ныя системы, аналогичныя Млечному Пути. Онъ даже думаетъ, что 
большая ихъ часть—если не всЪ он®—входятъ въ составъ нашей галак- 
тической системы. КромЪ того, для подтвержден1я своей идеи, Истонъ 

апеллируетъ къ авторамъ космогоническихь гипотезъ, полагающимъ, 
что форма спиральнаго вихря есть обязательная фаза въ эволющи 

небеснаго тЪла. 

По поводу взглядовъ Иетона замВтимъ, что они являются ори- 

гинальными по отношенюо къ тВмъ отдаленнымъ частямъ простран- 
ства, въ которыхъ никак1я изслъдован!я распредЪленй звЪздъ еще 

не произведены и гдЪ, слЪдовательно, есть достаточный просторъ для 
догадокъ. Истонъ высказалъ свою догадку, что эти необелЪЪдованныя 
области построены въ формЪ колоссальной звфздной спирали. Конеч- 
но, нельзя сказать, что такая спираль невозможна, особенно если 
искусственно и искусно подобранныя расположен!я ея вътвей объяс- 

нятъ всЪ аномали Млечнаго Пути. Но, съ другой стороны, нельзя не 
указать на то, что существован!е подобныхъ взтвей огромной звЪзд- 

ной спирали пока ничЪмъ не подтверждено. Поэтому рядомъ съ догадкой 
Истона на равныхъ правахъ могла бы стоять и всякая другая догад- 
ка о любой формЪ Млечнаго Пути, которую наблюденные факты не 
подтверждаютъ, но которой они и не противор%чатъ. 

Главнымь аргументомъ, укр®пляющимь Истона въ его воззрЪ- 
няхъ, является несомнЪнная распространенность спиральной формы 
въ мГЪ туманностей. Это было бы вЪскимъ аргументомъ въ томъ 
только случаЪ, если бы удалось доказать, или если бы были достаточ- 

ныя основат!я предполагать, что подобныя спиральныя туманности 
являются самостоятельными звЪздными системами, тождественными 
или хотя бы аналогичными Млечному Пути. Но, какъ уже упомина- 
лось, ничто этого не подтверждаетъ. Не говоря даже о спорности во- 
проса о томъ, состоять ли мельчайния частицы въ спиральныхъ ту- 
манностяхъ изъ ввздъ или изъ гораздо болВе мелкихъ тфлецъ, надо 

отмЪтить, что и Истонъ самъ правильно указываетъ на, то, что боль- 
шая часть подобныхъ туманностей, если только не всЪ он%, входятъ, 
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составными элементами въ систему Млечнаго Пути. Если такъ, то 

представляется недостаточно яснымъ, почему общая форма организма 

вселенной должна повторять собой форму именно этихъ своихъ 00- 

ставныхъ элементовь. Почему она не можетъ повторить форму какихъ- 

либо другихь элементовъ, — безразлично, будь то какой-либо другой 

видь туманностей или же видъ другихь агрегатовъ небесныхъ ТВлЪ, 

наприм$ръ, звЪздныхь скоплеШй или даже отдЪльныхь звЪздъ? И 

не является ли самая постановка вопроса рискованнымъ обобщеншемъ, 

равносильмымъ такому, напримЪръ, обобщению, въ силу котораго ар- 

мя, состоящая изъ отдЪльныхъ солдатъ, имвющихь туловище, голо- 

ву, двЪ ноги, двЪ руки и проч., также должна имЪть форму колос-- 

сальнаго туловища съ соотвЪтственной величины головой, руками и 

ногами? Составныхь элементовъ, входящихъ въ Млечный Путь, много, 

но Млечный Путь является организмомъ единымъ. Не естественно 

ли поэтому, чтобы онъ имфлъ и свою особую форму? 

Истону ставилось еще также возражене, что гипотеза о суще- 

ствоваши колоссальной звЪздной спирали требуеть и существовашя 

’въ ней соотвЪтственнаго ядра изъ сгущеннаго звфзднаго матермала. 

Въ ближайшихъ окрестностяхь вселенной роль такого ядра, какъ на 

это указывалъ справедливо и Истонъ, могло бы играль большое звзд- 

ное сгущевне, проектирующееся ‘на созвзд!е Лебедя. Но подобное 

сгущеше должно быть единственнымъ. Между тЪмъ, какъ мы вокорз 

узнаемъ, такое же, примЪрно, сгущенше, начинающееся на нЪъкоторомъ. 

отдалении отъ насъ, видно и въ созвззди ВБлизнецовь и др. НЪ- 

сколько сгущеши существуеть и на южномъ небз. Указанные центры 

сгущен!И могли бы также претендовать на роль центральныхъ `ядеръ, 

а всЪ это вмЪотЪ не можеть согласоваться со спиральнымъ етрое- 

вемъ Млечнаго Пути. 

По поводу произзодившихся до недавняго времени „статистиче- 

скихъ изслЪдован! распредвлевшя звЪздъ можно было бы отмЪтить, 

что они отступають на второй планъ по сравнению съ боле позд- 

ними подобными же изслЪдован!ями—главнымъ образомъ потому, что 

первыя не были основаны на такой относительно точной фотоме- 

трической шкалЪ, какъ вторая, а затЪмъ еще и потому, что они обни- 

мали значительно меньшую цФпь звЗздныхь величинь по сравненшо 

съ тъмъ богатетвомъ-—разумЪется, также относительнымъ, — которымъ 

уже располатаютъ астрономы въ настояшще дни. Тмъ не менЪе, эти 

изсльдованя обрисовали мног!я безспорныя основы здан1я вселенной; 

той же точной фотометрической шкалы, которой располагаютъ сей- 

часъ, и нельзя было получить безъ тщательныхъ изелъдованй—фо- 

тографическихь и фотометрическихъ, — производившихся въ послВд- 

нее десятильте и немного ранЪе. т а 
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Изъ позднЪйшихъ изслЪдован1й, сопровождавшихся тщательнымъ 
выравниван!емъ звЪздныхъ величинъ, необходимо особенно упомя- 
нуть о трудЪ Каптейна, использовавшаго матер!алы какъ астрофо-. 
тографичесве, такъ и визуальные, до 14-й величины, —его результаты 
выражены въ шкалЪ визуальной, —и зат мъ объ опубликованныхъ не- 
давно подсчетахъ Чапмана и Милотта, основанныхъ преимущественно 
на фотографическихъ матер!алахъ (главнымъ образомъ на охватываю- 
щихь все небо фотограф1яхъь Франклина— Адамса); эти послвдше ре- 
зультаты, полные до 17-й величины, отнесены къ фотографической 
шкалЪ звЪздныхъ величинъ. 

‚Общее число звфздъ, до опредъленной величины, полученное 
изъ этихъ изслвдовав!, уже было приведено (стр. 45); здЪсь же мы 
остановимея лишь на вопрос о томъ, какимъ образомъ выражается 
въ новЪйшихь результатахь такъ называемое галактическое сгуще-. 
н1е,—иначе говоря, отношене величинъ, выражающихъ число звЪздъ 
на одинъ квадратный градусъ небесной сферы, соотвЗтствующихъ. 
поясу‘ Млечнаго Пути, къ числу звфздъ въ областяхъ, окружающихь 
его’ полосы. 

Въ то время какъ Каптейнъ, въ согласши съ большинетвомъ ©в0- 
ихъ предшественниковъ, нашелъ довольно высошя цифры для выра- 
жетшя этого сгущев!я, свидЪтельствуюния о быстромъ ‘и прогрессив- 
номъ увеличеши числа слабыхъ звЪздъ въ самомъ Млечномъ Пути 
по сравненшо съ его полюсами, Чапманъ и Милоттъ, наоборотъ, нЪ- 
сколько неожиданно нашли для этого отношен1я значен!я, очень мало 
увеличиваюн яся съ ослаблешемъ яркости звЪздъ. Сопоставимъ эти 
результаты: 

До предфльной Галактическое сгущене 
величины по Каптейну по Чапм. и Мил. 

6-й О.Е РЕ 
14 „ 1:51 09.901 
И 45.0: 1 аа 

ОтмЪчаемый факть является чрезвычайно важнымъ для общихъ 
соображей о распространенности нашей звЪздной вселенной: про- 
тяжен!ю ея въ пространствЪ результаты Чапмана и Милотта, свид%- 
тельствующе о признакахъ близкаго прекращен1я въ увеличени числа 
слабыхъ звЪздъ, угрожають поставить не особенно отдаленные пре- 
дЪлы. Авторы изолфдован!я говорятъ, что отношеше это, равное при- 
близительно 3 для звздъ до 7—8 величины, немного измЪняется для 
болзе слабыхъ звВздъ, быть можеть, до 5 или 6, но навЪфрное не 
приближается къ тФмъ величинамъ оть 20 до 100, которыя иногда 
предполагались. 

Съ этой точки зрзшя интересна провЪрка даннаго вопроса, про- 
изведенная Сэрсомъ (Беагез) на основави подбсчетовь Тэрнера, обни- 

ЗвЪзды. х 13 
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мающихъ около 600 000 звфздъ и полученныхъ астрографически по 
клише десяти обсерватор!й, участвующихь въ международной фото- 
графической картЪ неба. Принимая за величину сгущен!я отношеше 
чисель зв$здъ въ равныхь площадяхъ на галактическихь широтахъ 
въ 5 и въ 80°, Сэрсъ выводить слЪздующую таблицу сравненя: 

Источникъ Зв%здныя величины. 

8.5 9.0 9.5 10.0 10.5 11.0 12.0 12,5 

Астрограф. 

каталогь Е В ен О 
Каптейнъ 2.6 2891 3.4 3.8 4.3 4.9 5.7 6.7 

Чанм. и Мил. 2.6 2.7 2.8 3.0 3.1 Э.2 5.3 3.4 3.5 

Хотя это сравнеше не могло идти далЪфе 12.5 величины, но сразу 

же бросается въ глаза согласе, хорошей точности, данныхъ астрографи- 

ческаго каталога именно съ результатами Каптейна; отношен!я же, 

найденныя Чапманомъ и Милоттомъ, начиная уже съ 7—10 величины, 

представляются замЪтно преуменьшенными. Такще же въ общемъ вы- 
воды получаются и по подечетамъ, произведеннымъ на фотографияхъ 
60-дюймовымъ рефлекторомъ въ обсерватори на гор% Вильсонъ, обни- 
мающихъ еще боле слабыя звЪ%зды, чВмъ на снимкахъ Франклина— 

Адамса,—до предЪловъ 17.5 величины. 

Такимъ образомъ, тотъ фактъ, что сгущен!е звЪздъ во Млеч- 

номъ Пути становится все интенсивнЪе, по мВ рЪ того, какъ берутся 

боле слабыя звзды, и что, во, всякомъ случаЪ, съ убывашемъ яр- 

кости плотность ‘звЪздъ возрастаеть быстрзе во Млечномь Пути, не 

поколебленъ; это находится въ соотвЪтстви какъ съ тёмъ соображе- 

в1емъ, что преждевременно считать нашу звЪздную вселенную ограни- 
ченной въ своемъ протяжени, такъ равно и съ тЪмъ, что въ массЪ 
яркость звЪздъ служить показателемъ ихъ отдаленности '). 

1) Прим. Какъ уже раньше упоминалось, Каптейнъ нашелъ, что общий звздный свфть 

всего неба эквивалентенъ 2384 звфздамъ 1-й величины по Гарвардской классификащи. Въ 

частности же свфчене звёздъ на одинъ квадратный градусъ, но въ доляхъ звфздъ 

1-й величины, показывается слфдующей таблицей: 

Галактическ1я Веб ЗвЪзды 
зоны. звфады. 15-й вел. и ярче, ее. 

— 200 — +200 0.1208 0.0508 0.422 
==20 — 40 0.0356 0.0242 0.680 
==40 — 90 0.0166 0.0147 0.886 

—90 — 190 0.0578 0.0299 0.517 

Изъ второго и третьяго столбцовъ видно, насколько зв$здное свфчене первой зоны, 

включающей въ себя Млечный Путь, превосходить болзе отдаленныя отъ него области неба; 

чЪмь ближе къ полярнымъ галактическимь областямъ, тёмъ большее значеше иметь свЪ- 

чене яркихъ звёздъ по сравнению со слабыми. 
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3. ИзслЪдован!я автора. 

Въ конц истекшаго вФка были составлены, какъ уже извЪстно, 

большие каталоги звЪздъ южнаго неба. Изъ нихъ наибольшее значе- 

не имъеть, для разсматриваемой здЪсь цфли, фотографическй ката- 

логь, составленный на основавши снимковъ, произведенныхъ въ 0об- 

серватор!и на мыс» Доброй Надежды, и разработанный подъ руко- 

водствомъ Каптейна. Съ опубликовашемъ послЪдняго каталога вопросъ 

объ изучен! строен1я вселенной достигъ третьяго этапа: стало воз- 

можнымъ изслЪдоватль распредЪлен!е звЪздъ во всЪхъ направлешяхъ 

оть Солнца на разстояще, немного большее, чЪмъ среднее разстояве 

звЪздъ 9-й величины. 

Это расширеве матер1аловъ дало поводъ автору произвести но- 

вое изслфдовае распредЪлен1я звЪздъ, болЪе детальное, чЪмъ то 

дфлалось ранфе. 

ИзслЪдованя, которыя принадлежать В. Струве, Зеелигеру и др., 

основаны, какъ уже извЪстно, на среднихъ выводахъ. Однако, всякое 

приведен!е къ среднему должно имЪть свой предфлъ, тоть именно, 

за которымъ уже маскируются типичныя черты и получается обезли- 

ченный образъ. 

Здане вселенной тоже имЪфеть свои типичныя особенности, нз- 

которая часть которыхъ замЪтна и невооруженнымъ глазомъ въ ВИДЬ 

аномалий въ структурз Млечнаго Пути. Сюда относятся, прежде всего, 

такъ называемое раздвоене Млечнаго Пути, затЪмъ неправильности 

виЪзшней формы, различе его ширины, извилины, отвзтвленя, обла- 

кообразное строеве, свЪтлыя пятна, темныя области въ видЪ® уголь- 

ныхь мьшковъ, каналовъ, щелей, пустоть и прочее. При выводЪ же 

средней картины распредВлевя звЪздъ, всЪми этими аномалями 

обыкновенно пренебрегали—и нерфдко продолжаютъ пренебрегать, — 

какъ будто ихъ вовсе не существуеть. Между тЪмъ, очевидно, что 

только такая картина распредЪлев!я звЪздъ можеть быть боле или 

менфе близкой къ истинЪ, которая включаеть въ себЪ естественное 

объяснеше этихъ особенностей, называвшихся до сихъ поръ совер-. 

шенно условно аномалями. 

То же самое должно быть сказано объ особенностяхъ и непра- 

вильностяхъ въ распредзлен!и звЪздъ, на которыя неизбЪжно натал- 

кивался каждый изслфдователь, какъ только онъ приступалъ къ сво- 

ему дЪлу, но которыя хотя и признавались, однако также относились 

къ числу аномалий. И ими, просто-напросто, вовсе не занимались, такъ 

какъ эти особенности, если бы ихъ признать за, нзчто, достойное внима- 

ня, нарушали стройность рисовавшейся картины звЪздной системы. 

18* 
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Мы приведемъ н%Ъкоторыя изъ особенностей послздняго рода. 
Джонъ Гершель, наприм$ръ, указывалъ на, чрезвычайное разно- 

образе встрзчавшихся имъ во Млечномъ Пути явлен!и: 
Въ однЪхь частяхь этой зоны онъ находилъ значительную рав- 

номЪрность въ распредзлен!и звФздь на огромныхъ пространствахъ, 
въ другихъ же замъчалась поразительная неправильность. Тесно ску- 
ченныя области звЪздъ чередовались съ мФстами сравнительно бЪд- 
ными, иногда совершенно пустыми. ВетрЪчались мЪста, гдЪ въ поль 
его телескопа насчитывалось 40—50 звЪздъ, и такя, гдЪ ихь было 
400—500. р 

Онъ встрЗчалъ также. неправильности въ соотношен!и числа яр- 
кихь и числа слабыхъ звЪздъ. Месть безъ телескопическихь звЪздъ 
вообще не было. Но въ н%которыхъ областяхъ ихъ было настолько 
мало, что получалось впечатлЪве, будто глазъ проникаетъ здЪеь 
сквозь всю толшу звЪзднаго слоя; если бы этого не было, фонъ неба 
долженъ бы казаться свзтло—матовымъ, а между тЪмъ онъ предета- 
вляется совершенно чернымъ.. Е 

Дж. Гершель находилъ и тая мфота, въ которыхъ болЪе круп- 
ныя звЪзды были какъ бы разсыпаны по рою мелкихъ телескопиче- 
скихь звЗздъ; здЗеь напрашивалось предположеве, что взоръ напть 
проникаетъ сквозь два звЪздныхь слоя, раздфленныхь совершенно 
беззвзднымъ пространствомъ. 

Наконецъ, въ большой части протяжен!я Млечнаго Пути Гер- 
шель нашелъь черный небесный фонъ, на который проектируются 
звЪзды; здЪеь не было ни скученныхъ очень мелкихъ звзздъ, ни см%- 
шаннаго ихъ свЪта. . 

И другя изолфдовашя также подтверждали, что въ распредЪ- 
левши звЪздъ вовсе нфть того правильнаго убываня оть средней пло- 
скости Млечнаго Пути къ его полюсамъ, которое требовалось схемами 
Струве, Зеелигера и др. НапримЗръ, Аргеландеръ, на основания раз- 
смотрЬя своего боннскаго каталога, нашелтъ, что наименьшая звЪзд- 
ная плотность находится не близъ полюса Млечнаго Пути, а въ пяти 
другихъ областяхъ, изъ которыхь одна очень близка, къ средней ли- 
ви Млечнаго Пути и находится оть нея только въ 22°, въ созв8зди 
Тельца. 

Фотографя, затЪмъ, показала, что въ нъкоторыхъ м%етахъ, гдЪ 
В. Гершель подозрвалъ существовате лишь туманной массы неопуе- 
дъленнаго и слабаго свфта, оказались большия туманности, напри- 
мфръ, извЪстная туманность „Сзверная Америка, которая находится 
близъ а Лебедя, на краю очень блестящаго мфста галактической зоны, 
причемъ туманность несомнЪнно составляеть часть Млечнаго Пути. 
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При такихь усломяхь мы намфтили изслЪдоваве распредзле- 

я звЪздъ, считаясь не только съ галактической широтой, но также 

и съ галактической долготой. Въ качествЪ малер1ала, какъ уже упо- 

миналось, послужили оба`боннекихь каталога и фотографичесвй ка- 

талогь мыса Доброй Надежды, всего въ числЪ около 900 000 звЪздъ. 

За основан!е изслдовашя мы приняли все тотъ же принципъ, 

что видимая яркость воЪхь звЪздъ въ среднемъ одинакова и что, 

слЪдовательно, величина звЪздъ вообще служить указателемъ ИХЬ 

разстоян1я, поскольку это касается большого числа звЪзздь. ИзвЪетно, 

что приведенный принциць является очень спорнымъ въ примвнеши 

къ отдЪльнымъ звЪздамъ, но болЪе надежнымъ въ примвнеши къ 

значительному ихъ числу; въ данномъ случаЪ имЪють мФето какъ 

разъ наиболЪе благошрятныя услоНя его примЪненя. Неблагоприят- 

нымъ же факторомъ является соединеве въ одно изслздован1е—быть 

можеть, не сдВланныхь въ желательной мЪръ однородными— резуль- 

татовъ визуальныхь и фотографическихь наблюдев!, такъ какъ из- 

вЪетно, что оба эти рода наблюден!й могутъ дать значеня величины 

одной и той же звЪзды, достаточно отличаюнияся между собой. Наши 

результаты, полученые въ самомъ концЪминувшаго вЪка, уступають— 

и не могуть не уступать—въ отношенйи точности фотометрической 

шкалы, современнымъ изслдованйямъ, такъ какъ возможность боле 

точного сравнен1я звзздныхь величинъ получена лишь сравнительно 

въ недавнее время. Однако, для тъхь’ общихъ выводовъ, которые нами 

получены, это обстоятельство не можетъ имзть существеннаго значеня. 

Мы рЪшили раздЪлить вселенную въ ея части, ограниченной 

звЪздами 9.5 величины, на отдзльные слои и изучить распредзлеше 

звЪздъ въ каждомъ изъ такихъ слоевъ порознь. Такой же приблизитель- 

но методъ примЪняется и натуралистами, когда они изслЪдують подъ 

микроскопомъ какое-либо тЪло по отдБльно срззываемымъ его частямъ. 

Единственно возможнымъ было раздЪлить вселенную по слоямъ 

на основаи видимыхъ зв8здныхь величинъ. При этомъ предетавля- 

лось идти однимъ изъ двухъ путей: или брать равныя между собою 

разности звЪздныхь величинъ, но не равную, а постепенно возраста- 
ющую, по мърЪ убывая звЪздной величины, толщину соотвЪтетвую- 

щихъ имъ слоевъ, или же брать приблизительно равные между собой 

пространственные размЪры слоевъ, подобравши соотвЪтетвеннымъ об- 

разомъ разности звЪзднымъ величинъ, причемъ, естественно, эти раз- 

ности должны были бы постепенно между собою сближаться. И тоть 

и другой способъ повлекъ бы за собою одинаковаго характера не- 
точности. Но такъ какъ статистическими работами Зеелигера, относя- 

щимися къ матер1аламъ, доставляемымъ бонскими каталогами, быль 
облегченъ первый пр1емъ, мы на немъ и остановились. 

РаспредЪлене по отдЪльнымъ классамъ величинъ яфкихъ звЪздъ, 

до 6-й величины, было обстоятельно изслздовано Се1апарелли; оче- 
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. видно, не представлялось надобности въ повторен!и этой работы. По- 
этому мы изслвдовали, какимъ образомъ распредзлены звЪзды, во- 
первыхъ, въ пространств, ограниченномъ средними разстоянями. 
звЪздъ 6-й величины, взявши ихь всЪ вмЪстЪ, и затЪмъ звЪзды въ 
сло, заключенномъ между двумя сферами, описанными рад1усами, 
равными среднимъ разетоянямъ звЗздъ 6.1 и 6.5 звЪздной величины; 
потемъ въ слоЪ, между сферами съ ращусами въ 6.6 и 7.0 величинь; 
отъ 7.1 до 7.5, оть 7.6 до 8.0, оть 8.1 до 8.5 и оть 8.6 до 9.0. 

Такимъ образомъ, были изслВдованы, во-первыхъ, сфера, вклю- 
чающая въ себ ярвыя звЪзды, и затВмъ рядъ посл довательныхъ 
сферическихъ слоевъ. 

Указать въ точности, какому именно разстоянйо пространства 
соотвЪтотвуеть каждая въ отдЪльности изъ обсльдованныхъ его ча- 
стей, очень трудно, такъ какъ весь этоть вопросъ включаеть въ себЪ 
много спорнаго и неизвЪстнаго. Наприм8ръ, самыя опредлешя зв%зд- 
ныхь величинъ во возхъ использованныхъ каталогахьъ не свободны 
отъ погрЪшностей и притомъ самыхъ вредныхъ, имёющихьъ система- 
тичесый характеръ. Столь же вредно отражается соединен!е величинъ 
фотографическихъ съ величинами визуальными. Въ фрезультатВ воз- 
можно, что н$Зкоторыя изъ сферъ имЪють мЪстныя уклонен!я отъ 
строгой сферической формы. Но для нашей задачи, въ которой мы 
искали только обийя черты истиннаго распредфлен!я звЪздъ, не го- 
нясь за деталями, въ настоящее время еще трудно уловимыми— эти 
дефекты имЪютъ малое значен1е. 

Въ качеств же перваго приближения къ дЪиствительности мож- 
но принять, что сфера, включающая въ себЪ ярья звЪзды, описана 
рад1усомъ, равнымъ 25 среднимъ разстоявямъ зв®здь первой вели- 
чины, а дальние сферическе слои имфють посл довательно ши- 
рину въ 7, 9, 11, 14, 18, 23, 29, 37 тьхъ же единицъ длины. Погр®ш- 
ности же опредБленя звЪздныхъ величинъ въ использованныхъ ка- 
талогахъ въ свою очередь уменьшаютъ точность приведенныхь вели- 
чинъ ширины сферическихъ слоевъ. 

Какъ первая сфера, такъ равно и веЪ посл довательные сфери- 
ческе слои были нами разбиты каждый на 1800 отдзльныхь элемен- 
товъ, и въ каждомъ такомъ элемент была опредЪзлена звЪздная 
плотность, т.-е. количество звЪздъ, приходящихся на одинъ квал- 
ратный градусъ. Но такъ какъ мы болЪе стремились къ установлено 
общихъ чертъ въ распредвлен!и звЪздъ, чЪмъ деталей каждаго от- 
дфльнаго элемента пространства, то’омы уравняли вс% эти звфздныя 
плотности такимъ образомъ, что для каждаго элемента выводили сред- 
нее значене, получаемое изъ его собственной плотности и изъ плот- 
ностей всЪхь смежныхъ элементовъ. 
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Числовыя таблицы не могли бы представить въ достаточно‘ наг- 
лядной формЪ полученные результаты. Поэтому мы прибЪгли кь изоб- 

раженю ихъ на семи отдфльныхъ картъ неба, составляющихь въ 
общемъ два атласа, приложенныхь къ нашему труду съ подробнымъ 
изложешемъ этого изслЪдовавя '). Первыя карты въ обоихь атлавахъ 
изображають распредълен!е звЪздъ въ первой сфер, т.-е. звЪздъ до 
6-й величины, отдФльно для свверной и для южной полуеферъ; вто- 
рыя двЪ— въ первомъ сферическомъ слоЪ, т.-е. звЪздъ оть 6.1 до 6.5 
величины, также отдЪльно для сЪвернаго и южнаго неба; слздуюпия 

двЪ карты относятся къ второму сферическому слою (6.6—7.0 вели- 
чины) и т. д. На каждой картЪ, кромВ обычныхь экваторальныхь 

координатъ, нанесены еще координаты галактичесвя, а сверхъ того, 
для боле удобной орентировки на небф, показаны самыя ярыя изъ 
звЪздъ, отм8чающихъ контуры созвззд1и. Самыя звЪздныя плотности 
нанесены въ цифрахь на площадяхъ, соотв тсетвующихь элементамъ 

_ пространства, примЪненнымъ при этомъ изслЪдовани. Сверхъ того, 
плотности звЪздъ отмЪчены на картахъ краской разнаго тона такимъ 
образомъ, что боле густой тонъ соотв®тетвуеть наибольшей звЪзд- 
ной плотности и наоборотъ. Помимо карть, составленныхъ для от- 
двльныхъ слоевъ, даны еще карты, включаюцйя всЪ звЪзды, каталоги- 

зированныя полностью, то-есть до 9-й величины, а для южнаго неба, 
и еще болЪе слабыя звЪзды. 

По поводу примненнаго нами метода было высказано, между 

прочимъ, такое мне, что выводъ среднихъ плотностей изъ воЪхъ 
площадей, окружающихь данную, можеть маскировать на нашихъ кар- 

тахъ истинный характеръ распредълен!я звЪздъ, слишкомъ уничтожая 
детали. Въ виду этого, для настоящей книги мы составили заново 
двЪ карты распредЪлен!я всЪхъ звЪздъ до 9-й величины еъ деталь- 
нымъ обозначешемъ оттЪнковь звФздной площади. Сравнен!е этихе 

картъ съ ранве помфщенными въ нашихъ атласахь показываеть то- 
ждественность результатовъ, а потому указанное выше опасеше долж- 
но отпаеть. Е 

Если мы станемъ разематривать сери нашихъ картъ—одну за 

другой, —установивши ихъ при этомъ на соотвЪтетвенныя взаимныя 
разетояя,—то мы наглядно увидимъ способъ распредвлешя звВздъ 

въ идущихь послъдовательно отрЪзкахъ вселенной. Совершенно рав- 
номВрное распредвлеше звЪздъ въ пространств выразилось бы въ 

такомъ же равномЪрномъ распредлеви ихъ на каждой изъ картъ. 
РавномЪрность только въ ближайшихъ областяхъ пространства, и не- 
равном рность въ дальнзйшихь отразилась бы въ соотвфтетвенномъ 
характерВ распредЪлевня на двухъ группахь картъ. Если бы въ рас- 

предзлен!и зв$здъ оказался сгустокъ, въ формЪ, напримВръ, какого- 

1) \.. Экаовом. Е@ез зог 1% збгисвте де ГОтауегв. 1900—1901. Ти И. 
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нибудь длиннаго тЪла, то это твло должно бы быть пересЪчено ря- 

домъ нашихь сферическихь слоевъ, и на картахъ въ соотвЪтетвенныхъ 
мЪстахъ вырисовались бы отрЪзанныя части подобнаго сгустка. 

Произведенное такимъ образомъ изучене распредзлен!я звЪздъ 
до 9-й величины съ наглядностью выясняеть, что хотя оно и связано 
съ Млечнымъ Путемъ, однако лишь въ качеств перваго приближеня. 
Въ. распредълени окружающихъ насъ звЪздныхъ м!ровъ встр чается 

рядъ особенностей такого свойства, что онЪ противорз чать допущен!ю 

какой-либо правильной геометрической формы въ ближайшихь обла- 

стяхъ звЪздной вселенной. 
Этоть выводъ становится совершенно очевиднымъ даже при про- 

стомъ разсмотрЪши помфщенной въ настоящемъ труд$ карты распре- 
дъленя звЪздъ до 9-й величины, воспроизводящей его безъ какихъ- 
либо гипотезь и допущен. Прерывиетый и клубообразный характеръ 
звЪздныхь сгущен!И даже въ отдаленной степени не подходить ни къ 
типичному изображено Зеелигеромъь нашей звЪздной системы въ 
видЪ эллипсоида вращеня, ни къ изображению ея Струве въ видЪ ряда 

послЪдовательно убывающихь по звЪздной плотности слоевъ—на обра- 

зець земной атмосферы, ни, тьмъ боле, къ картинамъ вселенной, 

которыя рисовались боле старыми изслЪдователями. 

Чтобы не базироваться, однако, на простомъ впечатлвнш, раз- 

смотримъ въ нЪ®сколькихь словахъ главныя изъ этихъ особенностей. 

Очевидно,: что если бы звЪзды были просто сгущены къ основ- 

ной плоскости Млечнаго Пути, то въ каждомъ сферическомъ слоЪ, а 

слЪдовалельно и на послфдовалельной сер1и нашихъ карть, лия наи- 

большаго сгущевя звФздъ вездЪ совпадала бы со средней лин1ей 

„Млечнаго Пути. Въ дЪйствительности же эти лини нигдЪ почти не 

совпадаютъ, но первая изъ нихь имъеть извилистый характеръ съ 

систематическими изгибами для цфлыхь сер! елоевъ подъ рядъ. 

При томъ же предположении слЪдовало бы ожидать, что звЪзд- 

ная плотность въ каждомъ сферическомъ слоз будетъ правильно 

убывать въ направлени кь полюсамъ Млечнаго Пути, гдЪ она и до- 

стигнеть наименьшей своей величины. Въ дЪйствительности это ожи- 

давйе оправдывается только для самыхъ слабыхъ изъ изслЪдованныхь 

звЗздь, начиная отъ 8-й или 8.5 величины. Въ другихъ же классахъ 

звЪздъ, болЪе яркихъ, самыя разрЪженныя м3ста, вообще не совпадають 

съ полюсами Млечнаго Пути. Особенно замфчательно распредвлене 

звЪздль на южномъ небЪ во 2, Зи 4 классахь, т.-е. оть 6.1 до 7.5 ве- 

личины. Въ указанныхь трехъ слояхъ—и этоть фактъ заслуживаетъ 

большого вниманя—зв%зды распредзлены приблизительно равном3р- 

но во всЪхь направлевяхъ. Ихъ почти такъ же много въ самомъ Млеч- 

номъ Пути, какъ и близъ его полюсовъ. 
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Но если крайнее: разрьжеше и не совпадаеть съ полюсами Млеч- 
наго Пути, все-таки хотя бы сильно разрЪженныя м%ста должны на- 
ходиться въ сос детвВ съ полюсами, и ихь вовсе не должно бы быть въ 
самомъ Млечномъ Пути. Однако, оказывается, что предположеще это 
опять оправдывается только для самыхь слабыхь звфздъ, начиная 
отъ 8—8.5 величины. Для болЪе же яркихъ наблюдается слздующее: 
На сЪверномъ небЪ сильно разрфжены м®ота, расположенныя вдоль 
небеснаго экватора. Ихь можно найти— что является совершенной 
неожиданностью—даже на самомъ Млечномъ Пути, у его пересфченя 
съ экваторомъ въ созвЪздяхь Орна, Единорога и Малаго Пса. На 
южномъ небЪ сильно разрфженныя мета разбросаны повсюду; они 
попадаются иногда и на Млечномъ Пути. Особенно бросается въ гла- 
за сильно разрЪженная область—для боле яркихь звзздъ,— лежащая 
между небеснымъ экваторомъ и Млечнымъ Путемъ. 

СлЪфдовало, затЪмъ, ожидать, что во веЪзхь направлен1яхъ оть 
Млечнаго Пути къ его. полюсамъ количество звЪздъ убываеть 0о- 
лЪе или менфе равномЪрно. Въ дЪйствительности это ожидавше 
оправдывается сколько-нибудь удовлетворительно опять-таки для 
самыхъ слабыхъ звфадъ, для болЪе же яркихъ встрЪчаются частыя 
аномал!и. : 

Чтобы не утомлять вниман!я читателя, оставимъ въ сторонЪ дру- 
пя подобныя же особенности; интересующихся деталями мы позволимъ 
себ отослать къ нашему оригинальному изслЪдован!ю. Необходимо 
упомянуть еще лишь о слёдующемь: 

ИзвЪстное „раздвоене“ Млечнаго Пути вове6 не отражается на 
распредълен! и звЪздъ до 9—10 величины. Этоть факть твердо устана- 
вливается и картами, распредВлен!я каждаго класса величинь порознь, 
и картами совокупнаго ихъ распредЪлен1я, напримЪръ, тЪми, которыя 
помфщены въ настоящей книгЪ, ВпослЪ дети мы увидимъ, что для 
еще болЪе слабыхъ зв$здъ вмяне этого раздвоен1я уже сказывается. 

Расширевшя, сужен!я, извилины и отвЪтвления Млечнаго Пути 
вовсе не сопровождаются соотвЪзтственными явленями въ распредЪ- 
лен1и звЪздъ до 9—10 величины. Подобное же несоотвЪтстве обнару- 
живается и въ отношеши къ разрывамъ сплошности Млечнаго Пути 
и кь „угольнымъ м8 шкамъ“. - 

Наконецъ, ярыя мЪета, замЪтныя въ разныхъ частяхъ Млечнаго 
Пути и очевидно происходяция отъ сильнаго сгущея въ этомъ на- 
правлен!и слабыхъ звЪздъ, также ничьмъ не отражаются въ распре- 
дълен!и звЪздъ до 9 —10 величины. Они очевидно образуются зна- 
чительно` боле слабыми звЪздами. При сопоставлении въ области, 
охваченной боннскими каталогами, изъ списка ярчайшихь мъеть 
Млечнаго Пути, составленнаго Гузо, 21 такого мЪета съ показашями 
нашихъ картъ, удалось установить совпаден!е только для двухъ-трехъ 
ИЗЪ НИХЪЬ. 
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Перечисленныя особенности устанавливаютъь такимъ образомъ 
фактъ отдаленнаго—однако не непосредственнаго—родства въ распре- 
длевши окружающихь насъ звЪзДЪ съ р явленемъ Млечнаго 
Пути. : 

Мы напомнимъ теперь о томъ, что если расположить въ послЪ- 
довательномъ порядк№ наши сферическе слои или воспроизводяния 
ихъ карты, то каждая особенноеть въ распредЗлен!и звЪздъ— будь то 
ихъ сгущеше или разрЪ жене, если только она иметь достаточное 
протяжене, будетъ видима на двухъ или боле картахъ въ одномъ 

и томъ же направлен!и. 
И, дЪйствительно, оказалось, что вся совокупность звЪздъ до 

9—10 величины разбросана въ ближайшихъ къ намъ областяхъ все- 
ленной не случайно и не безсистемно, а распредлена въ нЪсколь- 

кихъ мЪъстахь пространства, гдЪ она и образуеть сильныя звЪзздныя 
сгущеня. Эти сгущеня и видны съ полною натлядноетью въ нашихъ 
сферическихъ слояхъ, каждое сгущене—въ н%Ъеколькихь подобныхъь 
слояхь подъ рядъ. Конечно, можеть случиться, что какое-нибудь изъ 
подобныхь сгущен! не велико и существуеть въ предЗлахъ только 
одного сферическаго слоя. Это въ особенности возможно для самыхь 
слабыхъ звЪздъ, для которыхъ пришлось примфнить слои очень боль- 
шой толщины. Такое сгущене можетъ осталься необнаруженнымъ. 
Но въ ближайшихъ и среднихъ слояхь подобный случай представляет- 

ся уже маловЪроятнымъ. 
Эти сгущеня, которыя видимы въ сер!яхъ сферическихъ слоевъ, 

т.-е., другими словами, которыя уходять отъ насъ до извфетной глуби- 

ны пространства,—и представляють собою тЪ комплексы зв$здъ, на 

которые распадается въ изслдованныхь предзлахъ звЪздная вселенная. 
РазмВры н%которыхъ изъ такихъ сгущен! иногда очень вели- 

ки; во всЪ же стороны оть нихь идеть болВе или менЪе правильное 
уменьшене звЪздной плотности. 

По ихь внВшнему виду и по ихъ строен!ю, мы назвали эти ком- 
плексы „звЗздными облаками“. Роль частицъ пара—въ облакахъ обык- 
новенныхъ —играють звзздные мы вь звЪздныхь облакахь вселен- 
ной. Они имЪють, очевидно, тЪсное родство или даже они тожде- 

ственны съ т6ми болВе отдаленными звВздными облаками, которыя 

своимъ нагроможденемьъ даютъ общую картину Млечнаго Пути. 
Сльдовательно, вселенная, въ предфлахь’ изольдованнаго про- 

странства иметь форму рода облаковъ. Эти облака не разбросаны, 

какъь попало. Они преимущественно расположены въ одной плоскости, 
именно въ средней плоскости Млечнаго Пути. Разм$ры ихъ различны. 
Иногда они соприкасаются, иногда отдвлены сравнительно пустыми 
промежутками. 
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Похожую на это картину можно видфть и на небЪ, въ формЪ 

пелены волокнистыхь облаковъ, или еще лучше въ горахъ, гдз надъ 
долинами и ущельями поднимается иногда почти горизонтальный слой 

Рис. 122. Слой облаковъ, сфотографированныхь въ обсерватор!и на горф Вильсонъ. 

густыхь облачныхъ клубовъ. На приложенной иллюстрации (рис. 122) 

сфотографированы облака, напоминаюнця своей совокупностью пе- 
лену звЪздныхь облаковъ, составляющихъ Млечный Путь. 
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Мы имЪемъ возможность ознакомиться несколько подробнЪе съ 

ближайшими изъ окружающихъ насъ облаковъ. 
. На сЪверномъ небЪ преобладаеть одно очень большое облако. 

Оно почти совпадаетъ съ плоскостью Млечнаго Пути, —но лишь не- 
много къ нему наклонено. Центральная часть этого облака, которое 
мы назовемъ первымъ, или главнымъ, занимаеть созвЪзд1е Лебедя, но 
оно захватываеть также созвзздя Цефея, Лиры, Лисички и Стрфлы. 
Ясные контуры перваго облака намЪчаются уже въ распредълени 
звзздъ, начиная оть пятой величины. ВполнЪ же опредЪленными 

его контуры на сЪверномъ небЪ становятся для звЪздъ 7-й величины, 
послЪ чего очертавйя облака остаются почти неизм®нными до раз- 

стоян!й зв$здъ 9-10 величины. : 
На сЪверномъ полушар1и первое облако захватываеть все’ окру- 

жающее насъ пространство, примЪрно до среднихъ разстоян!Й звЪздъ 

6.5 величины. Въ слояхь же, начиная оть 6.6—7.0 величины видны 

разрЪженныя мЪФста вокругъ перваго облака. По этому можно ‘заклю- 
чить, что вблизи насъ ширина перваго облака составляеть приблизи- 

тельно въ два раза больше, чЪмъ среднее разстояе звЪздъ 6.5 ве- 

личины или около 60—70 среднихъ разетояв!й звЪздъ первой величи- 
ны 1). Такимъ образомъ, въ сЪверномъ небЪ это облако простирается 

во всю длину изслЪдованнаго пространства и очевидно и еще далЪе, 
но насколько именно—мы не имфемъ пока данныхь для суждевя. 

Однако, совершенно иначе обстоить дЪло въ южномъ полушарии. 
Въ пространствЪ, идущемъ оть насъ кь югу, это главное облако про- 
стирается очень недалеко — не болЪе, какъ на среднее разетояне 
звЪздь 6 —6.5 величины. Это обнаруживается изъ того факта, что 

только для звЪзадъ до 6-Й величины разематриваемое сгущене отра- 
жается въ распредзлени звЪзздъ южнаго неба. ДалЪе же, во 2, Зи4 
сферическихъ слояхъ, т.-е. на среднемъ разстоян!и звЪздъ оть 6.1 до 
7.5 величины, въ распредфлеи зв$здъ обнаруживается безпорядоч- 

ность, свидЪтельствующая о томъ, что звЪзды указанныхь величинъ 
на южномъ небЪ занимають промежуточное пространство между око- 
нечностью перваго облака, и началомъ слЪдующихъ, болЪе отдален- 

ныхъ, облаковъ. 
Отсюда вытекаетъ, что наше Солнце, а слЪдовательно и Земля, 

`входять въ составъ перваго облака, которое по этой причинЪ, чието 
субъективной, мы и назвали главнымъ. Мы съ Солнцемъ находимся, 
однако, не въ центрЪ этого облака и не гдЪ-либо, въ его среднихъ 
частяхъ, а лишь на его оконечности. Отъ насъ облако простирается 

® 

1) Прим. Въ одномъ изъ изданй МеусошЬ — Епое!тали$ Роршаге Азгопопие 

вкралась опечатка: ширина нашего главнаго облака вблизи Солнца оцфнена въ двойное раз- 

стоян!е звфздъ 9.5 вел., вмЪсто 6.5 вел. Эта досадная опечатка повторяется въ названной 

книг% оть издания къ издано, а отсюда иногда съ тою же ошибкой перепечатывается и въ 

другихъ астрономическихъ книгахъ. Е 
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въ южное небо приблизительно на 30—40 среднихь разсетоян1й звЪздъ 
1-й величины. Въ сфверное же небо оно простирается оть насъ на 
разстояве, по меньшей мЪрЪ въ десять разъ большее. 

Такимъ образомъ, выясняется селЗдующимъ образомъ наше мЪето- 
нахожден!е въ звЪздной системЪ. Мы приотились на окраинз одного 
изъ заурядныхъ и‘ многочисленныхъ звЪздныхъ облаковъ, составляю- 
щихь своею совокупностью систему Млечнаго Пути. И притомъ—въ 
облакЪ, не имъющемъ никакихъ правъ на привилегированное поло- 
жене по своей роли въ звЪздной вселенной. Этоть взглядъ, конечно, 
расходится съ воззрВнемъ на какую-то исключительную по м3етопо- 
ложенно роль Солнца во вселенной. Мы говорили, что еще даже Зее- 
лигеръ приписываетъ Солнцу центральное положеше въ предетав- 
ляющейся ему вселенной въ форм эллипеоида. 

Но ‘дЪло въ томъ, что по мВрЪ эволющши нашихъ знан!И о звЪзд- 
ной вселенной, нашему м!ру приходится отводить все болве и! болЪе 

скромную роль. Было время, ‘когда люди считали Землю центромъ 
вселенной. Этоть взглядъ въ среде!е вЪка уступилъ мЪсто другому, 
будто роль центра вселенной принадлежитъ Солнцу, а не Земль. 
ВпослЪдстви выяснилось что Солнце такая же звЪзда, какъ и вов 
остальныя. Съ тЪхъ поръ уже не было основавй приписывать ей 
центральную роль, но привычка къ этому, какъ оказывается, еще 
слишкомъ сильна. Однако, оть этой привычки слЪдуеть основатель- 
но отстать. 

Наши изолЪдованя отводятъ Солнцу мъето, лишенное какихъ 

бы то ни было намековъ на привилегированность во вселенной. 

Кром главнаго облака, обозначеннаго на нашихъ картахъ бук- 

вой А, существуеть вблизи насъ еще н$еколько ‘другихъ. Такъ, 

прежде всего, очень близко отъ перваго облака и почти соприкасаясь 
съ нимъ на границахъ, вырисовывается второе, соефднее намъ звЪзд- 

ное облако, обозначенное на нашей картВ буквой В. Оно зарождается 

на среднихъ разстоян1яхъ звЪздъ 6.6—7.0 величины и простирается 

до среднихъ разстояв звЪздъ 8.5 величины. Его размры опредЪ- 

ляются приблизительно 60 разстоян1ями звЪздъ 1-й величины. Облако 

видно въ направлен!и созвЪзд!я Возничаго, но возрастане плотности 

вокругь него замЪчается въ широкомъ районЪ. Оно менЪфе густо п 
бЪднЪе зввздами, чвВмь первое облако, но оно интересно т$мъ, что 

въ обелЪдованномъ пространствЪ заключено цЪликомъ: здЪеь можно 

видЪть и его начало и его конецъ. 
Затвмъ, частью на, сЪверномъ, а частью на южномъ небЪ видно 

большое звЪздное облако, расположенное въ направлен созвЪзди 
Близнецовъ, Малаго Пеа, Единорога и Большого Пса. Въ ближай- 

шихь къ намь сферческихъ слояхъ, въ указанномъ направлеши, не 
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только не видно сгущен]я, но, наоборотъ, здЗсь обнаруживается да- 

же сравнительная разр женность звЪздъ. Возникновен!е этого облака, 
которое мы отм$тили буквой Е, обрисовывается, начиная оть звЪздъ 

7.6—8.0 величины. ЗатЪмъ облако расширяется очень быстро, захва- 

тывая большое пространство на небф. Оно проходить черезъ всЪ из- 

слЪдованные слои до звЪздъ 9.5—10 величины, но, очевидно, прости- 

рается и еще дальше. 

Мы не будемъ столь же подробно разематривать облака, обнару- 

женныя нами на южномъ небЪ, тзмъ болЪе, что, какъ уже указыва- 

лось, соединен!е въ одно общее цВлое звЗздныхь величинъ, опредз- 

ленныхь визуально и фотографически, не свободно отъ существенныхъ 

дефектовъ. ЗамЪтимъ лишь, что два облака этого неба (С и 1) рас- 

познаются отъ.среднихъ разстояй звЪздъ 6.5—7.0 величины, —это 

ближайпые сосди во вселенной для нашего главнаго облака. ЗатЪмъ 

одно облако начинается отъ средняго разстоян1я звЪздъ 7."5—8.0 ве- 

личины и еще три—всЪ на южномъ небф—оть среднихь разстоявй 

звзздъ 8-й величины. Другихъ звЪздныхъ облаковъ, кромЪ перечи- 

сленныхъ, въ изслЪдованномъ нами пространствЪ вселенной обнару- 

жить мы не могли. Въ частности надо отм$тить, что точность всего 

опредзленя облаковъ на южномъ небЪ меньше, чЁ8мъ на сЪверномъ, 

потому что фотографическ1я опредзлев!я звЪздныхь величинъ усту- 

пають по точности опредзленямъ визуальнымъ. 

Такъ какъ на сЪверномъ небЪ господствуетъ первое облако, ко- 

торое выходить за рамки оболфдованнаго нами пространства, то оче- 

видно, что, въ предзлахь послздняго, сосёдейя звЪздныя облака, окру- 

жають насъ не по полному кругу, а по дуг. Эта дуга тянется при- 

близительно вдоль Млечнаго Пути оть созвЪзздя Касеюопеи черезъ 

все южное небо до созв%зд1я Орла. Вм$стВ съ тВмъ, понятно, почему 

въ' сЪверномъ полушар!и значительно меньше звЗздныхъ облаковъ, 

чьмъ въ южномъ: сфверное зв$здное небо преимущественно занято 

первымъ облакомъ, въ южномъ же небЪ, куда оно простирается лишь 

небольной своей частью, наблюдается цфлая цфпь другихъ звЪзадныхь 

облаковъ, 

ВсЪ эти облака расположены, однако, не строго въ одной пло- 

скости, а одни находятся выше, друмя ниже. Именно такъ и должно 

быть, если облачный слой занимаеть значительную ширину. Отсюда 

и происходить отмфченная уже раньше особенность — несовпадене 

средней лини наибольшей густоты звФздъ со срединой полосы Млеч- 

наго Пути. Эта же неправильность въ распредлен1и облаковъ произ- 

водить и другую особенность-—ту именно, что звЪзды не одинаково 

возрастають и убывають при одинаковомъ ихь угловомъ удалеши 

оть Млечнаго Пути. 

Но если взять всю совокупность этихъ облаковъ-—до самыхъ ела- 

быхь зв$здъ, доступныхъ современнымъ наблюденямъ—то они пред- 
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ставять видъ звЪзднаго слоя, средина, которато совпадаетъ съ галак- 
тическимъ экваторомъ. 

СлЪдуетъ еще отмЪтить и то, что главное облако, благодаря евоимъ 
размВрамъ, заслоняетъ отчасти намъ то м$сто неба, которое соотвЪт- 
ствуеть съверному полюсу Млечнаго Пути.. Поэтому оно и маскируеть; 
въ извЪетной степени, существующее тамъ разрЗжене звЪздныхь 
м1ровъ. Если брать наши болЪе отдаленные сферическе слои про- 
странства, описанные все возрастающими рад1усами, то въ нихъ маски- 
рующее вл1ян!е главнаго облака, какъ понятно, уменьшается. Поэто- 

му-то указанныя раньше аномалии и существують преимущественно 
для звЪздъ до 8-й величины. На; отдаленныхь же проетранствахъ, 

гдЪ, вмЪетв съ тЬмь, были взяты и болзе шировше сферичесве слои, 
вшяне частностей уменьшается, а истинныя черты распредзлен!я 
звЪздъ становятся болЪе видимыми. 

Французсвй астрономъ Пюизе по поводу обнаруживающихся на 

нашихъ картахъ зарожденя, развийя и исчезновеня н%которыхъ 
звЪздныхъ облаковъ, полагаетъ, что самая возможность наблюденя 
подобныхъ явлен!Й доказываетъ, что въ большинетвВ случаевъ дфИ- 

ствительно сущеетвуетъь соотношене между яркостью звЪзды и ея 
разстояшемъ. Это обстоятельство, по его мн8н!ю, ‘оправдываеть пра- 
вильность зондировки пространства посредствомъ опредфлен!я Ваал. 
ныхь величинъ. 

Раземотр$нныя выше соображеня разъясняють всЪ извЪстныя 
до сихъ поръ аномали и особенности въ распредВлен!и звЪздъ обел%- 
дованнаго нами пространства. Теперь необходимо разсмотрЪть, въ ка- 
кой степени они объясняють аномали въ распредвлени звВздъ во 

Млечномъ Пути, а равно и особенности внЪшняго строен я этой т 
лой полосы. 

Неправильность вншней формы Млечнаго Пути, различная его 
ширина, извилины, отвЪтвлея и отростки, облакообразное строеше и 
особенно свфтлыя мЪета — всЪ эти явлевя совершенно легко объ- 

ясняются, если допустить, что Млечный Путь имфеть то же облачное 
строеше, которое представляютъь ближайпия къ намъ части звЪздной 
вселенной и которое также видно какъ на его фотографляхъ, такъ и 
непосредственно на небЪ. Разнообраз1е формъ и величины зв здныхь _ 
облаковъ и разбросанность ихъ въ общемъ облачномъ слоЪ могуть 
и должны производить всЪ эти особенности. 

ДалЪе, темныя области, угольные мЪшки, каналы, щели, пусто- 
ты и пр., какъ уже указывалось, могуть отчасти вызываться присут- 
стемъ въ этихъ областяхь Млечнаго Пути массъ поглошающей ма- 
тери въ видЪ несвЪтящихся или слишкомъ слабо евЪтящихся туман- 
ностей. Съ другой же стороны, вс подобныя явлев!я могуть быть 
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разематриваемы, какъ прогалины и пустыя мЪста между облаками. 

Если взглянуть на небо, когда оно покрыто слоистыми облаками, то 

можно видфть совершенно тождественнаго характера прогалины и 

щели разнообразнъйшихъ очертавй, за которыми виднзется небесная 

синева. Если же ‘сквозь прогалины между звЗздными облаками про- 

свЪчиваютъ так1я же облака, но боле отдаленныя, то какъ разъ’и 

должно получиться на днЪф подобнаго отверст1я слегка свЪтящся 

фонъ или очень мелыя звЪздочки, что, какъ извЪстно, нерздко и 

наблюдается въ ‘дЪйствительности. 

Рис. 123. Часть Млечнаго Пути (зв$здное облако) въ созвфзми Цефея. 

Для частичнаго освЪщев!я этого вопроса мы ефотографировали 
центръ угольнаго мЪшка въ созвЪзд1и Лебедя, съ такой экспозищей, 

при которой получались звЪзды до 14-й величины. Мы нашли на днЪ 
этого мВшка очень мало яркихъ звЪздъ до 11-й величины; отъ 11-Й 
до 18-й число ихь увеличивалось, а звЪздь 13-—14 величины мы на- 

считали уже 63 на одинъ квадратный градусъ пространетва. Такимъ 
образомъ видно, что угольный м®шокь въ ЛебедЪ очень бЪденъ 

зввздами, но не беззвЪзденъ, и число послЪднихь возрастаетъь для 
очень слабыхъ величинъ. 

И при раземотр®и этого угольнаго мЪшка невооруженнымъ 
глазомъ, но съ острымъ зрЪемъ и въ совершенно чистую ночь, 
легко удается видфть, что здВсь явно существуеть прогалина между 
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‘четырьмя звЪздными облаками: два изъ нихь находятся около Дене- 
ба, два же другихъ западнфе—одно лежить на главной полос Млеч- 
чаго Пути, а второе на его вЪтви. Это послЪднее есть то самое рас- 
плывчатое облако, которое велздъ за Цефеевымъ облакомъ, начи- 
наеть собою „раздвоее“ Млечнаго Пути. 

Теперь остается сказать о самой важной изъ подобныхъ анома- 
тИИ—0 такъ называемомъ раздвоени Млечнаго Пути, выражающемся 
въ существовани боковой его „вЪтви“ оть созвЪзщя Лебедя, черезъ 
Лиру къ ЗмЪеносцу и далЪе вь южное небо, со значительнымъ пере- 
рывомъ до созвЪзд1я Скоршона. . 

Давно уже авторъ высказывалъь мньше, что раздвоеше Млечна- 
го Пути есть явлеше только кажущееся, а не дъйствительный изломъ 
вселенной '). Въ самомъ дЪлЪ, если предположить, что мы, находясь 
'на оконечности нашего главнаго облака, видимъ проевфть—пустое 
м5сто—между нЪеколькими соседними облаками, то намъ и предста- 
‘вится, будто существуеть боковая цфпь облаковъ, могущая, при огра- 
ниченной дальности нашего зрЪнйя, быть истолкованной, какъ раз- 
двоеше всей звЪздной системы. : 

Подтвержден!е” этому соображеншю мы. видъли и въ томъ, что, 
‘какъ указывалось, въ изсльдованной и другими и нами области все- 
ленной до среднихъ разстояй зв здъ 9—10 величины, никакого наме- 
ка на раздвоене звЪздной системы не оказалось. Равнымь образомъ, 
противь идеи объ ея раздвоенш говорили наблюденя нзкоторыхь 
астрономовъ, напримЪръ, Гульда,—о видимости имъ между двумя 
вътвями слабо свЪтящагося фона, т.-е. массы отдаленныхь зВЪздъ; 
между тЪмъ, это было бы совершенно невозможно, если бы между 
вътвями Млечнаго Пути была пустота, какъ того требовало предполо- 
жене о расщепленти зв здной системы. 

Чтобы разъяснить обстоятельнфе вопроеъ о томъ, дЪйствительно 
ли Млечный Путь раздваивается, имя вторую вЪтвь такого же строе- 
я, какъ и первая, или же мы видимъ только нЪсколько отДлЬныхь 
ЗВЪздныхь облаковъ, представляющихся именно намъ, олучайно, нЪ- 
‘сколько въ сторон оть общаго ихъ расположешя, мы предприняли 
детальное фотографическое обслдоване` доступной нашимъ наблю- 
денямъ части вЪтви посредетвомъ ряда зондировокъ глубинъ про- 
«странетва. г 

Какъ извЪстно, вся южная часть вЪтви, начиная отъ склоненйя 
—20° до ея возсоединен!я на южномъ небЪ съ’ Млечнымъ: Путемъ, 
иметь настолько ясно выраженный облачный характеръ, что ника- 

‚1) В. В. Стратоновъ, Къ. вопросу о строени‘ вселенной. Изв. Русск. Астр. О-ва, 1905 т., стр; 117. : з 
ЗвЪзды. й 19 
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кого дальн®йшаго освЪщен!я разсматриваемаго вопроса относительно- 
этой части вфтви галактической зоны и не требовалось. ОЗверн%Ъе, 
на протяжен!и около 10°, существуеть полный перерывъ въ непре- 
рывности ленты Млечнаго Пути. Остальная вЪтвь, оть склоненя—10° 
до созвЪзздля Лебедя, и подлежала изелЪдован!ю. 

‘внотэИ АянАзиа 0]| ‘011095000 зая и кофе икнтивзяе09 Аужок че имньеги ‘Рст ‘эиа 

Намъ уже приходилось упоминать, что въ этой части вЪтви 

лично мы просто глазомъ всегда различали главнымъ образомъ двъ 
отдЪльныя больния звЪздныя массы, раздВленныя между собою болЪе 

темнымъ промежуткомъ, которыя собственно и образуютъ видимое на с$- 



— 291 — 

верномъ полушар!и раздвоене. Конечно, эти массы не должны быть 
непремЪнно двумя изолированными звЗздными облаками. Возможно и 

даже вЪроятно, что въ каждой изъ нихь сливаются по два или боле 

отдЪъльнымъ облака, но это не мзняетъ существа дЪзла. 

Итакъ, если дфиствительно существуетъь боковая вЪтвь Млечна- 

го Пути, то ясно, что число звЪздъ разныхъ величинъ будеть тБмъ 
больше, чмъ ближе находится изслЗдуемое мЗето отъ средней лини 

боковой вЪтви, и наибольшее число звЪздъ должно бы оказываться 
на этой средней лийи—въ полномъ соотвЪтетаи съ тьмъ, что на- 
блюдается и на средней лини главной полосы Млечнаго Пути. СлЪ- 

довательно, очень большое число звЪздъ должно’ находиться и по- 
средин%, между двумя отмфченными выше большими облачными мас- 

сами, и на ихъ оконечностяхь, такъ какъ всЪ эти мЗста лежатъ на 

средней лиши взтви, и во всякомъ случаЪ количество звЪздъ долж- 
но быть здВсь больше, чЪмъ гдЪ-либо внЪ Млечнаго Пути, —между 
прочимъ и въ пустомъ пространствЪ между вЪтвями. 

Если же, наоборотъ, вЪтвь не есть реальное раздвоее звЪзд- 
ной системы, а является просто случайно расположенными двумя 

звЪздно - облачными массами, то вышеуказаннаго преобладавя звЪзад- 
ной плотности можеть и не быть. Иначе говоря, на средней лини бо- 
ковой вЪтви можеть оказаться не больше, или даже меньше, звЪздъ, 

чЬмъ совершенно внЪ Млечнаго Пути. 
Мы сфотографировали цфлый рядъ участковъ неба, расположен- 

ныхъ какъь вдоль оси этой боковой вЪтви, такъ и по обЪ ея стороны: 
въ одну сторону, въ срединз между взтвями, и въ другую—внЪ 

Млечнаго Пути. На нашихъ фотографяхъ получились звЪзды до 14-И 
величины, т.-е. тая же или немного меньшя, чЪмъ при черпкахь 

Гершелей. На этихъ фотограф1яхъ были произведены подсчеты числа 
звЪздъ разныхъ величинъ и опредЪлена для всЪхъ клаесовъ вели- 

чинъ, на каждомъ участкЪ, звЪздная плотность, т.-е. количество звЪздъ, 

приходящихся на одинъ квадратный градусъ '). 

Результаты доказали дЪйствительное существоване на, ВЪТви 

двухь звЪздныхъ сгущенй, точно совпадающихъ съ двумя нашими 

обначными массами. Что же касается промежутковъ между облаками, 

а также и участковъ на обоихъ ихъ концахъ, расположенныхъ вдоль 

средней лиши вЪтви, то оказалось, что количество звЪфедъ на нихъь 

не только не больше, но вообще меньше, чВмъ въ кажущемся пу- 
стымь пространствЪ между двумя вЪтвями Млечнаго Пути, и это 
явлен!е-—общее для всЪхъ классовъ величинъ изелздованныхь нами 

звЪздъ. Въ такихъ мЪетахъ на средней лин! вЪтви зв$здная пло- 

шадь даже меньше, чВмъ на участкахъ, ограничивающихь облачныя 

массы съ наружной стороны взтви. 
Ни Ф 
1) Прим. Детали—въ стать автора %Къ вопросу о. строен!и вселенной“. Изв. Русск. 

Астр. О-ва, 1905 г. 
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Въ онубликованныхъ недавно подсчетахь Чапмана и Милотта 
также можно почерпнуть нЪкоторыя данныя по вопросу о раздвоеши 
Млечнаго Пути, но распространенныя на гораздо больше предЪлы, — 
до среднихъ разстоянй звЪздъ 17-й величины. Именно, на главной 
‘полос находятся три ефотографированныя области и по стольку же 
ихь встрЪчается какъ въ промежуткВ между вЪтвями, такъ и на боко- 
вой вЪтви *). Оказывается, что, въ среднемъ, на одинъ квадратный гра- 
дусъ небесной сферы приходится звЪздъ до 17-й фотографической вел. : 

На главной полосЪ Млечнаго Пути. .... . : 6080 

Въ „пустомъ“ пространств между о. 2598309 

На боковой „вЪтви“ Млечнаго Пути.. ..... . 2150 

_ Въ частности же, въ „пустой“ области между вЪтвями есть одно 

‚мЪсто (№ 86, съ центромъ а==18*%, 0——15°), гдВ число звЪзлъ до 17-й 

величины на одинъ квадратный градусъ доходить до 3750. 

Очевидно, что, въ случаЪ реальности раздвоеня, въ пустомъ про- 

странств5 между вЪтвями должно бы и здЪеь обнаружиться очень 

мало такихъ слабыхъ звЪздъ, и во всякомъ случаЪ меньше, чЪмъ на 

боковой вфтви. Въ дЪйствительности же между вЪтвями ихь оказа- 

лось больше, чЪмъ на боковой вЪтви, при чемъ наблюдается доволь- 

но правильное уменьшене звЪздной плотности въ направлеи отъ 

главной полосы, черезь промежуточное пространство и затЪмъ че- 

резъ боковую взтвь. Такъ именно и должно быть, въ случаЪ пра- 

вильности нашего утвержден!я объ иллюзорности раздвоешя звЪздной 

системы. 

Такимъ образомъ, устанавливается, что раздвоешя звЪздной 
системы, олицетворяемаго боковой вЪтвью Млечнаго Пути, вовсе 

не существуетъ, а существуеть лишь цфиь изъ н3%зеколькихь обла- 

ковъ, со значительнымъ между ними перерывомъ, образующихь 

оптически эффектъь боковой его вЪтви, но на самомъ дЪзлЪ входя- 

ШихЬ ВЪ ОДИН обиий звфздно-облачный слой, составляющий фено- 

менъ Млечнаго Пути. | я 

Пояснимъ высказанныя нами мысли еще слздующимъ примЪромъ. 

Вообразимъ себЪ, что армя солдать выстроилась для прохожденя 
церемон!альнымь маршемъ. На солдата, стоящаго близко къ краю въ 

одной изъ шеренгь, взобралея муравей. Припишемъ этому муравью 

зоркость зрзя не болфе нЪеколькихь футь. Какое предетавлеве 
сможетъь такой муравей составить объ арм? Онъ увидить во веЪ 

стороны вокругъ себя все увеличивающееся число солдатъ; въ напра- 

влеи же края онъ увидитъ просвтъ между концомъ своей шерен- 

ги еъ одной стороны и солдатами слздующей шеренги—съ другой. 

Этотъь проевЪть вызовежь въ немъ ту же оптическую иллюзю, съ 

1) Прим. 1—№№ 62, Н\, 136; 2 №№ 86, 135, 160; 3—№№ 110, 150, 179. 
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какой имфемъ дфло въ звЪздной системВ и мы. Именно, онъ пред- 
ставить себЪ армшо въ вид окружающаго его и все сгушающагося 
кольца, всего въ нЪсколько футъ радйусомъ, и съ расщеплешемъ кольца 
въ одномъ направлен на двъ части — въ сторону конца шеренги. ') 

Говорить о предЪлахь элоя облаковъ, составляющаго Млечный 
Путь, конечно, не представляется возможнымь. Обсуждеше вопроса о 

томъ, возможно ли вообще безконечное протяжеше конечныхь пред- 
метовъ, для нашей задачи практическаго значен1я не иметь. Прихо- 
дится констатировать лишь тоть фактъ, что, вопреки взглядамъ нъ- 
которыхъ астрономовъ, никакихъ реальныхъ доказательствъ существо- 
вашя признаковъ уменьшен!я рамокъ вселенной въ направления дли- 
ны системы вовсе еще не обнаруживается. 

Кажется, что существуеть больше надежды достичь предфловь 
звЪздной вселенной въ томъ направлен, въ ноторомъ эта система 
имфють наименьшее протяжеше, т.-е. въ направлени полюсовъ Млеч- 
наго Пути. Въ. свое время поисками этихъ предзловъ занимался, но 
безъ успЪха, В. Гершель. Мы надЪялись, что при современныхъ сред- 
ствахъ наблюденя, когда возможно проникнуть значительно глубже 
въ пространство, чВмъ это могь сдЪлать Гершель, такая попытка и 
не оказалась бы безрезультатной. Съ этой излью авторъ приступиль 
къ систематическому фотографировав!ю сфверной полярной области 

Млечнаго Пути при посредетвЪ 13-дюймоваго фотографическаго рефрак- 
тора, постепенно увеличивая экспозищю. Можно было надЪяться, если 

не достичь предвловъ толщины Млечнаго Пути, то быть отъ нихь 

не очень далеко. Это должно было бы выразиться въ томъ, что на 
фотограммахь одной и той же полярной области Млечнаго Пути, съ 

увеличешемь времени экспозиши, число зв8здъ либо вовсе не уве- 
личивалось бы, либо увеличивалось бы очень медленно по сравнен!юо 
со снимками меньшихъ позъ той же области. 

_ Къ сожалёнИо, намъ удалось выполнить только небольшую часть 
этой программы и довести фотографи сЪверной полярной области 

Млечнаго Пути, начиная оть экспозиши въ 20 минуть, только до 
одиннадцати часовъ. При послфдней позз мы получили зв%зды 16-й 

1) Прим. По поводу этого „раздвоения“ еще одинъ разъ замфтимъ, что начало его, 
по нашимь наблюдешямъ, неправильно относять къ созвфзлю Лебедя. Развфтвлен!е или, 
точнфе, отвётвлене начинается много с$верн$е, именно отъ созв. Цефея. Въ этомъ созвфз- 

ди лежит» первое зв$здное облако, которое обыкновенно принимают за отростокъ Млеч- 
нато Пути, направленный къ Нолярной звЪздв. Посл® него на оси вбтви лежить еше дру- 
‘тое очень слабое и, в$роятно, въ дЪИствительности очень отдаленное расплывчатое облако, 
Затьмь уже, отъ созв$81я Лебедя, цдуть тё два большихь облака, о которыхь выше шла 
ръчь. г 

Такимь образомъ, разсмотрнныя четыре облака своею цфнью и составаяють всю 
сфверную часть вфтви Млечнаго Пути. 
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величины, т.е. на двЪ величины болЪе, чфмъ наблюдалось В. Гер- 
шелемъ '). 

Подечеть звЪздь на послздней фотограф!и показалъ, однако, 
что вплоть до 16-й величины количество звзздъ возрастаетъ доволь- 
но правильно. Именно, близъ сЪвернаго галактическаго полюса при- 
ходится слВдующее число звЪздъь на каждый квадратный градусъ 
пространства: 

9 —10-й величины ....... 0. 2.9 звЪздь 

19—11 аь ВЫ ЕЕ ЗН и 

ТО ЖЕ ое 
То ь аддоне 
13 —14 с Е 2550 ых 

14—15 > а Е 
15—16 :. А . 79.0 Е 

Въ подечетахъь Чапмана и Милотта также есть данныя, по кото- 

рымъ можно опредЪлить чиело звЪздъ до 17-й фотографической вели- 
чины въ областяхь, отетоящихь на 5° оть полюсовь Млечнаго Пути. 

Близъ самаго сЪвернаго полюса такихъ звЪздъ приходится въ сред- 
немъ по 820 на одинъ квадратный градусъ, а близъ южнаго — по 
810 звЪздь. 

Во всякомъ случа, поскольку яркость зв8здъ можеть служить 

показалелемъ ихъ средняго разстоявя, о достижении предфловь зв3з- 

ной вселенной въ наиболфе узкой ея части, при среднихь разстоя- 
шяхь звЪздъ до 17-Й величины, говорить еще не приходится. 

4. Распредълене звЪздъ по ихъ физической приролЪ. 

Теперь, когда мы знакомы съ общимь распредзленемъь звЪздь, 
намъ слЪдуеть познакомиться съ распредвлешемъ въ здави вселен- 
ной небесныхъ обитателей въ зависимости оть различ1я ихъ физиче- 
ской природы. 

Прежде всего привлекаеть къ себЪ вниман!е вопросъ о распре- 
дълен!и звЪздъ по отдЪльнымъ ихь спектральнымь типамъ. Въ изу- 
чен1и такого распредЪлен1я можно надфяться встр№тить указане на 

то, какое мЪсто нашли себЪ во вселенной разные виды матери, а 
также и на то, какова въ отдЪльныхъ уголкахъ вселенной сравнитель- 
ная фаза эволющи небесныхъ тЪлъ. 

О томъ времени, когда на таке вопросы будетъ пролита, вся сила 
свЪта, приходится еще только мечтать. Теперь же въ этомъ напра- 
влеши дЪълаются лишь первые шаги. х 

1) Прим. Детахи—въ статьф автора „Къ вопросу о строени вселенной“, Изв. Русс. 
Аетр. о-ва, 1915 г. 
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Разсмотримъ сначала, какъ распредвлены боле ярвя звЪзды 
10 ихь спектральнымъ разновидностямъ. 

Относительно перваго спектральнаго типа звЪздъ по Секки—Фо- 
телю, захватывающаго классы А, В и отчасти Е по Гарвардской шка- 
лЪ, давно уже установлено изслВдоваями Пикеринга, Борастона, 
автора этой книги и другихъ, что так1я звзды предпочтительно &ко- 
плены близъ Млечнаго Пути. Каптейнъ же нзсколько инымъ путемъ 
пришелъ къ заключен, раздЗляемому, впрочемъ, не всеми астро- 

номами, что звЪзды, св$тянйя во Млечномъ Пути, нёеколько богаче 

синими и ф1олетовыми лучами, чЪмъ звЪзды,’расположенныя вн% га- 
лактической зоны. Детальными фотометрическими изелЪдовайями 
устанавливается, что южнфе Млечнаго Пути, въ галактическихь ши- 
ротахъ оть—20° до—30°, находится много яркихъ звЪздъ перваго типа; 

слабыя же звЪзды этого типа преобладаютъ въ самомъ Млечномъ Пути. 
Пикерингомъ получена такая таблица, показывающая распре- 

двлене звЪздъ, боле яркихь, чВмъ 6.5 величины, по отношеню къ 

Млечному Пути: 

Зона Средняя галакт. В А Е ‚б к. М 

широта ; 

т —=.62'.3 8 189 79 61 176 56 

м — 41.3 28 184, 58 69 174 49 

Ш 21.0 69 263 83 70 212 57 

ТУ Е 9.2 206 323 96 99 266 77 

М — 7.0 161 382 116 84 239 45 

УТ — 22.2 158 276 117 100 247 69 

УП — 38.2 57 161 94 59 203 59 

УШ — 62.3 29 107 77 67 202 45 

ВсЪ восемь зонъ имВють одинаковыя: площади, такь что приве- 

денныя цифры непосредственно указывають на относительную звЪзд- 

ную плотность въ различныхь  галактическихъ широтахъ. 

Для большей наглядности, соединимъ вмЪ ст четыре среднихъ 

зоны и четыре крайнихъ. Тогда получится: 

Зоны Средняя галакт. В А Е [6 к М 

широта 

[629.3 + 419.3 
| 

И ее —38. 2 119), 340], 48%], 42%), 449) 46°, 
ПРИ О 21.0521 9029:9 88.166; 57 58 56 54 

Слфдовательно, въ частности, звЪзды класса А, то-есть такъ на- 

зываемыя Сир1уёовы звЪзды, хотя и встрЪчаются въ равныхъ мЪотахъ 
неба, все-таки преобладаютъ близъ Млечнаго Пути. 
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ЗвЪзды класса В, то-есть гелевы` или Ороновы звЪзды, почти 

полностью скоплены во Млечномъ Пути. ОнЪ расположены въ’полосъ,. 

ограничивающей галактическую зону на тридцать градусовъ широты. 
Въ этой полос гемевы зв$зды проявляють тенденцию образовывать 
скопленя, таково большое скоплеше въ созв. Скоршонан Центавра, въ 

созв. Орюна, въ Плеядахъ, въ созв. Персея—въ двухъ поелЪднихь, кэвъ- 
мы уже им$ли случай говорить, зам$чаются собственныя движен!я 
систематическато характера, Разстояя такихъ груниъ опредЪляются 
оть 70 до 100 парсекъ или еще боле. ЗвЪзды же класса В, не вхо-- 

дяния въ составъ выдфленныхь движущихея групиъ, повидимому 
находятся — если ‘судить по ихъ ничтожнымъ собственнымъ движе- 
вямъ—еще ‘далЪе. 

Теперь разсмотримъ распредзлеше звЪадъ второго типа по Сек- : 

ки—Фотелю, охватывающаго главнымъ образомъ классы а и К Гар- 
вардекой классификан! и. ^ 

Классъ ‘@, или звЪзды, представителями которыхъ являются 
Солнце и Капелла, разбросаны по всему небу. Такое ихь свойство: 
приводить къ заключению о томъ, что желтыя зв$зды равематривае- 
маго класса составляють одну группу, сравнительно. ограниченную и 
близкую къ намъ, въ составъ которой входить и Солнце; это заклю- 
чене подтверждается и н®которыми друтими фактами. 

Класеъ же О; или такъ называемыя звЪзды Вольфа—Райе, наобо-- 

роть, почти всоЪ расположены въ узкой зонЪ, проходящей черезъ 

средину Млечнато Пути. Он являются почти исключительно галавти- 
ческими, зв%здами. Но, сверхь того, звзды Вольфа—Райе обнаружи- 
ваются и на н5которомъ разетоянш отъь Млечнаго Пути, однако: въ. 

совершенно’ опредзленныхъ областяхъ, именно въ обоихъ Магеллано-- 
выхъ Облакахъ. 

Трей тицъ по Секки, въ который входять преимущественно 
звЪзды клаесовьъ М и М по Гарвардекой классификат, даютъ въ. 
общемь мало матер!ала для суждевя объ ихъ распредълени. Можно 
указать лить на то, что звЪзды класса М находятся на небЪ повее- 
мБстно, въ то время какъ звфзды класса №, составляюния собствен- 
но, ГУ типъ по Секки, имфють ясно выраженное скоилеше во Млеч- 
номъ Пути—одно изъ сильнфИишихь среди веъхь спектральныхъ тн-- 

повъ звЪздъ. Судя по крайне ничтожному собетвенному движеню, 
предполагаютъ, что звззды типа № Не на очень далекомъ раз- 
стоян. 

Красныя зв$зды также иногда проявляють свойство собираться 
въ отдльныя группы. Одна изъ подобныхъ группъ находится въ. 
созвЪзди ОтрЪльца, на краю Млечнаго Пути, гдЪ на небольшомъ ерав- 
нительно пространств находится 29 совершенно. красныхь звЪзлъ. 
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С; К. Костинокй, изелъдовавъ распредълеше и природу 44 бли- 

жайшихьъ къ Солнцу звЪздъу отетоящихь оть него не болве, какъ ие 

‚33 свЪфтовыхъ года, указываеть на то, что. дв трети этихь звзаъ 

принадлежать къ солнечному типу @ или немного болЪе старому В, 

тогла какъ вообще подобныхь ‘звЪздъь лишь немного болфе одной 

трети изъ общаго ихъ чиела. Этотъ. фактъ подтверждаетъ уже указая- 

ное выше мнЪне о томъ, что Солнце, вмЪетЪ съ ближайшими въ 

нему зв$здами, входить въ составъ одного скопленйя, члены котора- 

го, какъ не безъ основан!я полагаетъ г. Костинскй, имЪють общее 

происхождеше съ космогонической точки зря; к 

Вообще же ближайция къ намъ 44 звЪзды г. Коетинекаго мо- 

гутъ быть распредЪълены такимъ образомъ: 

Классъ Ярмя Телескопическя 

Е а а Е == 

Е ео 2 : 1 

раде И В 
К. 9% 6 

М. ее 8 

То-есть, изъ числа яркихь звфздь вблизи насъ преобладають 

солнечныя (12), желтыя, типа Альдебарана (8), и бЪлыя, типа Сиру- 

са (4). Достоинъ еще вниманя тоть фажть, что среди ближайших 

кь намь звЪздъ совершенно отсутствуеть типъ В —— гещевы звЪзды, 

несмотря на ихъ яркость. Это обстоятельство, ‘безь сомнЪя,; вызвано 

громадной собственной яркостью гемевыхь звЪздъ, почему онЪ вид- 

ны между яркими, тогда какъ въ дЪйствительности. находятся на 
огромныхъ разстояшяхъ. Что же касается звёздъ типа М, то ихь 
присутстве близъ насъ находить свое объяснеше въ томъ, что; бяз- 

годаря крайней слабости блеска, онф могутъ быть вообще замфчаемы, 

хотя бы вЪ качествВ телескопическихь звЪздъ, лишь тогда; когда онв 

и двИствительно близки къ намъ. 

Это подтверждаетъ указанный и раныше факть, что въ ближай- 

шихь къ намъ окрестностяхъ вселенней звЪзды перемЪитаны не толь- 
ко по яркости, но также и по своей физической природз. 

Все, что было сказано до сихъ поръ о снектральномъ распредз- 
лени звЪздъ, относится частью къ небольшой ихъ груниЪ, о которой 
достовЪрно извЪстно; что она близка къ намъ, вообще же преиму- 

щественно къ яркимъ звЪздамъ. 

Телескопическя звЪзды были изслЪдованы въ спектральномъ 

отношеви главнымъ образомъ на фотограф1яхъ Гарвардекой обсерва- 

тори. Оказалось изъ этого изслЪдован1я, что въ средЪ свыше 82 000 

изученныхь такимъ образомъ звЪздъ,—почти исключительно до звось- 
мой звЪздной величины, —52‘/, относятся къ классу А, т.-е. къ вожо- 
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роднымъ звВздамъ типа Сир!уса. Въ самомъ же Млечномъ Пути къ 
классу А относится еще больше—двЪ трети воЪхь изел5дованныхь 

ЗВЪЗДЪ. : 
ДалЪе, было замЪчено, что, чВмъ вообще звззды слабЪе, тВмъ 

боле въ ихь средЪ встр®чается водородныхъ звЪздъ класса А. 

Это послЪднее обстоятельство наводило на мысль, что такъ дзло 
обстоитъь и за предълами среднихъ разстоявй звЪздъ 8-й величины, 
и что въ существенномъ спектръ всей нашей звЪздной системы, то- 
есть, обиши, интегральный спектръ Млечнаго Пути, также долженъ 
принадлежать къ классу А. 

Пров$рка этого предположеня была произведена въ Ликской 
обсерватор!и Фасзомъ (Ра), примвнявшимъ спектрографирован1е мощ- 

нымъ телескопомъ. Имъ спектрографировались яркя мЪета Млечнаго 
Пути въ СтрёльцЪ и ее съ очень долгими экспозищями: въ 65, 

68 и 74 часа. 

ВсБми этими снимками быль согласно доказанъ нЪеколько не- 
ожиданный результатъ: суммарный спектръ Млечнаго Пути оказался 
тЬмъ, который относится къ солнечному! типу. 

Произведеннымъ тмъ же ученымъ параллельно особымъ изел$- 

довашемъ удалось установить фактъ, на который ветрЪчаются указа- 
я и съ другихь сторонъ,—тотъ именно, что болЪе слабыя зв%зды 
вообще краенЪе, чЪмъ болЪе яршя. Этоть послВдёй фактъ евязанъ 
вЪъроятно съ поглощательной способностью м!рового пространства. 

Такимъ образомъ, за предфлами звЪздь, видимыхь невооружен- 
нымь глазомъ, и преимущественно въ направлеви Млечнаго Пути, 
большинство звЪздъ принадлежитъ къ числу водородныхъ класса А. 
Это обнаруживается до среднихъ разстояви звЪздъ 8-й величины. Но 

ЗалЪмъ картина м$няется, и очень слабыя звззды уже относятся къ 

типу солнечныхъ. 
ГдЪ происходить такой переломъ зв$здной природы, повсемЪ- 

стенъ ли онъ, или же существуетъ только въ опредЗленномъ напра- 
влеши, и даже вполнЪ ли онъ реаленъ, обо всемъ этомъ мы еще ни- 
чего почти не знаемъ. 

Таже факты, какъ измфнен!е спектральнаго типа въ связи съ 
отдаленемъ звЪздъ оть’Солнца, или, что сводится къ тому же, съ 

ослабленемъ ихъ блеска, а равно и боле красный цвзтъ отдален- 

ныхь звЪздъ—какъ бы говорять, по первому впечатлЪн!о, въ пользу 
центральнаго или близкаго къ центральности положен1я во вселенной 
нашей солнечной системы. Но дЪло въ томъ, что именно такое явле- 
н!е покраснЪзн!я звЪздъ съ отдалешемъ должно производиться и при- 

<утстемъ въ пространствЪ хотя бы самой легкой поглощающей ма- 
тер1и, которая образуется изъ мелкаго космическаго матер1ала, выбро- 
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шенныхъ звзздами частицъ и пр. Точно такъ же и Солнце краснФеть 

въ туманЪ, и электрическе— фонари, которые голубЪе газа, сильнзе, 

чфмъ газовые, погашаютея туманной мглой. 

Что же касается преобладатя звЪздъ позднзйшаго типа между 

слабыми зв%здами, то это не связано непремфнно съ реальнымъ фак- 

томъ измзневя спектральнаго типа, въ семыелв болзе поздней его 

фазы, по мЪрЪ отдалевя звЪФздъ во всЪ стороны оть Солнца. Если 

бы даже спектральные типы были совершенно равномфрно перем ша- 

ны въ пространствЪ, все же мы налили бы относительно больше позд- 

нЪйшихь типовъ между слабыми звЪздами. Въ самомъ дЪлЪ, допу- 

стимъ, что вокругъ насъ, до опредЪленныхь предЪловъ пространства, 

равномЪрно перемфшаны—и въ одномь и томъ же числ —звЪзды 

трехь главныхь спектральныхъ классовъ: бЪлыя, желтыя и красныя: 

Пусть каждый изъ этихъ классовъ имфеть по десять звЪздныхъ вели- 

чинъ; первый класеъ бёлыхъ зв$здь составить шкалу: 0,, 6,,... б, И 

такъ же остальные классы: ж,.... Ж Й Е,... К. Но самая яркая жел- 

тая звЪзда отнюдь не равна самой яркой бЪлой звЪздЪ, а слабЪе ея, 

потому что одна и та же единица ея поверхности менЪе ярка; для 

простоты положимъ, хотя бы, что ж,=6;. "ГЬмъ болЪе это справедливо 

для красныхъ звЪздъ; положимъ, опять для простоты, что к, =Ж=0,. 

Если теперь распредЪлить воз звЪзды по ихъ яркостямъ и взять пер- 

вую половину болЪе яркихъ изъ нихъ, т0 ВЪ этой половин окажется 

примЗрно такое соотношене: 7 бЪлыхъ, 5 желтыхъ и 3 красныхъ. 

Стало быть, среди яркихъ звЪздъ будетъ казаться болЪе преобладаю- 

щимъ ранн!й спектральный типъ. Во второй же половинЪ болфе сла- 

быхь звЪздъ соотношен!е будеть иное: 3 б%лыхъ, 5 желтыхь и 7 крас- 

ныхь; получится кажущееся преобладане звЪздъ боле поздняго спект- 

ральнаго типа. 

О распредълеви звфздъ по ихъ другимъ отличительнымъ при- 

знакамъ приходится сказать только н%Ъеколько словъ, такъ какъ изу- 

чен!е ихъ затруднено, т№мъ, что не существуетъ каталоговъ, исчерпы- 

вающихь все ихь число, хотя бы даже ограниченное т8ми или дру- 

гими рамками. 

Такъ, перемфнныя звфзды сЪвернаго неба въ общемъ довольно 

точно воспроизводятъ, какъ показалъ Циннеръ (лег), ту картину 

распредъленя звЪздъ оть 1—й до 9—й величины, которая приведена 

въ нашемъ атлаеЪ распредълен!я звЪздъ. Перемзнныя же южнаго 

нёба не обнаруживаютъ полнаго соотвтствйя съ нашей картой распре- 

дълен!я звЪэздъ 1—9 величинъ, и это объясняется Циннеромъ тЬмЪ, 

что значительная область неба, между прямыми восхождешями 4 ч. и 

$ ч. оть экватора до южнаго склонен!я—40°, еще недостаточно обелз- 

дована въ отношенши перемЪънныхь звЪздъ. Въ частности же, явствен- 



— 300 — 

но обнаруживаютъ свое сгущеше къ плоскости Млечнаго Пути какъ 

Цефеиды, такъ и затмеваемыя перемЪнныя. 

Временныя (новыя) звфзды находятся почти во во Млечномъ 

Пути. (рис. 57). Это и понятно: если объяснять. происхождене ихь ка- 

тастрофой, столкновеемъ,—то конечно, посл днее тЬмъ болЪе вЪ- 

роятно, чЪмъ больше населень данный районъ, каковому условю 

Млечный Путь и удовлетворяетъ. ‹ 5 

Двойныя звЪзды своимь аси олвнемт вполнЪ соотвЪтствують 

общей картинЪ распредЪленя звЪздъ. Спектральныя же двойвыя 

проявляють нЪфкоторое сгущене къ Млечному Пути, что, быть можетъ, 

преимущественно. вызывается двойными изъ числа тешевыхь звЪэдъ, 

встрьчающихся особенно изобильно, какъ уже указывалось, именно 

въ галактической зонъ. 



ХИ. 

РаспредБлен!е звЪздныхъ скопленвй и туман- 
ностей. 

РаспредЪлене звЪздныхь скоплений и туманностей представляеть 
большой интересь въ виду той роли, которую эти объекты играютъ 
въ мровданш. 

Конечно, изслфдоваше ихь распредфлешя, въ особенности туман- 

ностей, сопряжено съ большими затруднешями, главнымъ образомъ 

въ виду ненолноты и неоднородности матер!аловъ. Въ каталоги зане- 
сена только небольшая часть тЪхъ туманныхъ пятенъ, которыя вооб- 
не доступны наблюдешямъ при современныхъ средствахъ. Но изъ ихъ 

числа боле подробно. обелфдовано только сЪверное небо. Южное же 

наблюдалось гораздо менЪе и притомъ главнымъ образомъ въ частяхъ, 
видимыхь съ обсерватории сЪвернаго полушар!я, т.-е. въ областяхъ, 
ближайшихь къ небесному экватору: 

Спещшально для туманностей обстоятельствомъ, сильно препят- 
ствующимьъ изученцо дЪйствительнаго ихъ распредЪленя, является 
разнообразе природы этихъ тфль. ИзвЪетно уже, что къ числу туман- 
ностей причисляются имфюния явно газообразное строеше, зат мт» 

состояния изъ тфено сближенныхъ звфздъ и, наконецъ, представляю- 
Ия собою скопища мелкаго космическаго матер1ала. Отличить дЪй- 
ствительную природу туманностей въ подавляющемь большинствь 
случаевъ пока не представляется возможнымъ. Кром того, въ раз- 
смотрЪнш ихъ распредълен!я по небу приходится принимать въ отно- 
шени количества этихъ объектовъ на равныхъ правахъ, ‘сь одной 
‘стороны, туманности, охватываюция громадныя площади на небЪ, а съ 
другой—такя, которыя представляются маленькимъ дискомъ, едва. 
отличаемымъ оть заурядной звЪзды. ДалЪе, нельзя закрывать глаза 
и на то`обетоятелвство, что вЪроятно существуетъ значительное чис- 
ло несв5тящихся туманностей или такихъ, у которыхъ свЪтятся толь- 
ко лишь однЪ наружныя ихъ части. 
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Т$мъ не менЪе вопроеъ о распредЪлени этихь небесныхь пред- 
метовъ давно уже привлекалъ къ себЪ вниман!е астрономовъ, и по- 
явлен1е каждаго изъ значительныхъ каталоговъ туманныхь пятенъ 
сопровождалось изучешемъ ихъ распредЪлен1я. Такимъ образомъ, глав- 
ныя черты распредЗлешя туманныхь пятенъ были опредЪляемы 
въ свое время послЗдовательно В. и Дж. Гершелями, Кл. Аббе, Бау- 
шингеромъ а нЪкоторыми другими. 

Оказалось, что туманности вообще скоплены близъ полюсовъ 

Рис. 125. Распредфлене звЪздныхь скоплен!й и туманностей на сфверномъ небф, у. р 

Млечнаго Пути, въ.самой же галактической зон ихь сравнительно 

мало. ЗвЪздныя же скопленя, наобороть, преобладаютъ во Млечномъ 
Пути (р.р. 125 и 126: точки туманности, крестики—звзздныя скопленИя). 

Въ 1900 г., когда число занесенныхь въ каталоги звЪздныхь 
скоплешй и туманностей достигло почти десяти тысячъ, авторомъ было 

произведено детальное обслЪдоваве ихь распредЪлен!1я. Въ суще- 
ственномъ нами былъ примЪненъ тоть же методъ, что и для изуче- 
н1я распредБлевя звЪздъ; такъ же были составлены детальныя кар- 

ты распредЪленя туманностей—по ихъ основнымъ видамъ,—а равно 
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и карты распредЪлен1я зв$здныхь скоплен!. Карты эти входятъ въ 
составъ тЪхъ нашихъ атласовъ, о которыхъь уже упоминалось при 
разсмотрЪи распред$лен!я звЪздъ. 

Что касается звЪздныхь скоплевй, то нами были использованы 
положен!я 679 такихь объектовъ, изъ которыхъ 103 имфють шаро- 
образную форму. Эти поелЪде!я скоплен1я были исключены изъ общей 
массы, такъ какъ уже ранЪзе было извЪетно, что они представляютъ 
особенности въ своемъ распредЪлен!и. 

Рис. 126. Распредвлеше звфзхныхь скопленй и туманностей на южномъ небЪ. 

На нашихъ картахъ съ полною наглядностью обрисовывается 

тоть фактъ, что почти всЪ звЪедныя скоплев!я находятся въ полосЪ 

Млечнаго Пути, и что ихъ чрезвычайно мало въ районахъ, близкихь 
къ его полюсамъ. КромЪ того, нЪкоторое количество такихъ скопле- 

Вй находится въ каждомъ изъ Магеллановыхь Облаковъ. 

Это еще разъ подтверждаетъ правильность взгляда на природу 

Млечнаго Пути, какъ образоватя изъ массы отдЪльныхъ звЪздныхь 

агрегатовъ. 

Совершенно иначе обстоитъ дЪло съ шарообразными звЪздными 

секоплешями. За исключенемъ только одного мЪета на самомъ Млеч- 
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вомъ Пути, гдЪ въ небольшой облаети, въ районЪ созвЪздш ОтрЪльца 
и Скоршюна, ихъ сосредоточено’ значительное количество, шарообраз- 
ныя скоплен1я не обнаруживають тенденщи скопляться въ галакти- 
ческой зонЪ. Они разбросаны приблизительно равном®рно по всему 
небесному своду, а также скоплены въ Магеллановыхь Облакахъ. 

Часто этоть фактъ объясняють экстериторальностью шарооб- 
разныхь скоплени, съ отнесешемъ ихъ, на правахъ самостоятель- 
ныхь звЪздныхъ вселенныхъ, за предЗлы нашей звфздной системы-— 
Млечнаго Пути. Однако, вь сущности вопросъ о разстояшяхъ этихъ 
объектовъ еще вовсе не разрЪшенъ, и, быть можеть, такая особен- 
ность ихь распредЪленя въ пространетвЪ, объяснится, наоборотъ, 
тъмъ, что шарообразныя скоплен!я сравнительно близки къ намъ. 
Такъ ли это или нЪть, можеть быть рЫшено только опредзлешемъ 
ихь параллаксовъ, и даже безъ особеннаго труда, потому что въ 
зтарообразныхъ скоплен!яхъ есть достаточно удобныхь для наведен1я 
точекъ; мы бы хотЬли обратить внимане астрономовъ на эту задачу. 

Теперь мы остановимся на разсмотрьи распредзлевя туманно- 
стей. Накъ мы уже говорили, основныя особенности ихъ распредЪле- 
;1я были уже выяснены ко времени производства нами детальнаго 

‚ обслъдованя ихъ распредълешя. Поэтому мы изелЪдовали распредЪ- 
леше не только общей ихъ совокупности, но также и отд8льныхъ ихь 
зидовъ, именно туманностей яркихъ и слабыхь по блеску, а затЪмъ 
малыхь по величин® и большихъ. 

Еще Баушингеру удалось выяснить, что слабыя и ярыя туман- 
ности распредБлены въ общемъ одинаково относительно Млечнаго 
Пути. Предетавлялось интереснымъ установить, сохраняется ли такое 
ще тождество въ отношеши распредфлевшя большихъ но размЪрамъ 
туманностей и малыхъ, такь какъ возможно, что большшя туманности 
расположены и въ дЪйствительности къ намъ ближе, чфмъ малыя, 
и поэтому въ ихь распредълен!и могли оказаться различныя черты, 
по примЪру того, какъ это обнаружено со звЪздами; 

Тотъ малер1алъ, которымъ мы располагали, составлялъ 7919 ела- 
быхъ и 1345 яркихь туманностей. По величинЪ же эти предметы рас- 
предълялиеь на 7541 малыхь и 1723 большихъ. . 

Нашими изельдовавями устанавливается тотъ фактъ, что законъ 
въ силу котораго Млечный Путь должень быть признанъ бфднымъ 
туманностями, а мета близъ его полюсовъ богатыми этими объектами, 
иметь общее значеше. Онъ одинаково относится и ко всей совокуп- 
ности туманностей и къ ихь подраздьлешямь на ярюя и слабыя, на 
большшя и малыя. На всЪхъ нашихь картахъ обрисовалось значительное 
количество туманностей близъ полюсовъь Млечнаго Пути и незначи- 
тельное ихь количество въ самой галактической зон\Ъ. Хотя скопле- 
не туманностей близъ южнаго полюса не проявляется такъ же рЪзко, 
‚какъ на сеЪверномъ, но это объясняется т$мъ фактомъ, что наиболЪе 
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отдаленныя отъ галактическаго экватора южныя области, еще нёдо- 
статочно изсл®дованы, а потому въ нихь зарегистрировано слишкомъ 
мало этихъ небесныхъ предметовъ. 

Какъ мы теперь знаемъ, туманности, скопленныя близъ полюсовъ 
Млечнаго Пути, имфють по преимуществу спиральпую структуру. 

Конечно, Млечный Путь не лишенъ вовсе туманностей. 0и% въ 
нчемъ есть, но. главнымъ образомъ большия, неправильныя и в*ро- 
ятпо сравнительно близыя къ намъ. Едва ли возможно считать ихъ 
болЪе отдаленными, чЪмъ звЪзды Млечнаго Пути, съ которыми эти 
туманности находятся въ явной интимной связи. КромЪ того, въ этой 
же галактической зон преобладають газовыя туманности—планетныя 
и кольцеобразныя. 

Въ общемъ, однако, замЪчается, что туманности не разбросаны 
‘по небу равномфрно, но въ н$которыхь районахъ онЪ скопляются. 
особенно обильно. Излишне снова упоминать о накоплени ихъ въ 
Магеллановыхъ Облакахъ. Но и въ другихь м®стахь наблюдается 
иногда такое количество туманностей, что ихъ можно назвать—какъ 
авторъ давно уже отмЪчалъ '), туманными скоплен1ями. Въ частности, 
привлекаеть къ себЪ внимаше область въ созвзздш Андромеды, не- 
далеко оть Млечнаго Пути; въ которой сосредоточено довольно много 
этихъ предметовъ, преимущественно мелкихь и слабыхь по блеску. 
Подобныя же‘ихъ накопленя ‘обнаруживаются въ созвЪздяхьЗмыви 
и Дракона. 

Таковы обния черты распредълешя туманностей. Но есть въ ихь 
‘средЪ аномал!я, предетавляемая планетными и кольцеобразными 
туманностями: Эти посл дея скоплены преимущественно во Млечномъ 
Пути или въ ближайшихь его окрестностяхъ. ДалЪе, чёмъ на 50°—60° 
отъ галактической зоны, ихъ вовсе уже видно. 

Такимъ образомъ, очевидно, что распредзлен1е туманностей тЪс- 
‘нымъ образомъ связано со Млечнымъ Путемъ, и‘это устанавливается 
какъ тЪмъ, что законъ распредъленя ихъ относительно галактической 
зоны имфетъ одинаковый характеръ для всЪхъ ихъ ‘разновидностей, 
‘кромЪ указанныхъ ранЪе малочисленныхь аномалий (большия’галак- 
тичеся, а также планетныя и кольцеобразныя туманности), такъ 
равно и тЪмъ, что вообще туманности преобладають тамъ, вдЪ звЪадъ 
мало; И во всякомь случа это обстоятельство едва ли’ отвЪчаеть 
взгляду, будто туманности — особенно спиральныя — являются само- 
состоятельными звфадными системами, отдВльными млечными путями. 
'Эчевидво, что въ послфднемъ случа распредълене такихъ системь 
не было бы ничЪмъ прикрзилёно къ Млечному Пути. 

Хинксъ (А: В. НшКз), развивая взгляды автора на облакообраз- 
ное строеше нашей звВздной системы, высказываеть предположенше, 

1) \.. Зкаюпом. Ешаез заг Па згасеаге де РОшуегс. 1900. Т. р. 46—47. 

„Зв$зды. 20 
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что и туманности (не газовыя) также имфють облачное распред%ле- 

ше 1). НаиболЪе ясно выраженное облако туманностей въ сБверномъ 

полушар1и имЪетъ свой центръ, отстоянйй на н%еколько градусовъ 
отъ полюса Млечнаго Пути; однако, центръ этого облака ‘не совпа- 
даетъ съ полюсомъ, и распредЪлене туманностей въ облакЪ не сим- 
метрично: относительно послЪдняго. Второе облако туманностей въ 
сЪверной полусферЪ, но менЪе богатое, подходить къ краямъ Млеч- 
наго Пути. _ 

Въ южной полусферЪ — указываеть Хинксъ — въ распредЪлени 
туманностей преобладаеть Большое Магелланово Облако, которое го- 
раздо богаче туманностями, чВмъ всякое другое м$сто неба. Распре- 
дълен!е же туманностей внЪ этого облака не имЪетъ явнаго соотно- 

шен!я съ южнымь полюсомъ Млечнаго Пути, но распредзляется на 
нЪсколько большихь и недостаточно хорошо очерченныхъ облаковъ. 

Онъ вообще полагаетъ, что идея о сгущенш туманностей близъ 
полюсовъ Млечнаго Пути обязана случайной и не- очень тЪеной бли- 

зости одного облака. туманностей къ сЪверному галактическому по- 
люсу. Туманности сгруппированы въ облака, которыя не лежать въ 
плоскости звЪздныхь облаковъ, но, съ другой стороны, не сосредото- 
чены и близъ полюсовъ галактической зоны. Съ точки зрЪн!я Хинкса, 

Большое Магелланово Облако есть звЪздно-туманное облако особенно 

богатого состава, включающее въ себ мноШе небесные объекты, 

свойственные Млечному Пути, нзкоторое число, повидимому, спираль- 
ныхъ туманностей, а также нзкоторыя небесныя тфла, не преоблада- 
юпЦя иуенно въ галактической зонЪ; однако, онъ не видитъ основа- 

в приписывать Облаку какую-либо особую структуру. На Малое же 

Облако онъ смотрить, какъ на отдаленное звЪздное облако, которое 
случайно лежить внЪ ихь общей плоскости. 

Свою гипотезу, именно о томъ, что вселенная, кромЪ указанной 
нами сер!и звЪздныхъ облаковъ, состоить еще изъ сери облаковъ 
туманностей, Хинксъ считаеть лишь рабочей гипотезой, имъзющей 
то значен1е, что она не требуетъь объяснен!И, почему звЪзды и ту- 
манности, какъ правило, повидимому, избЪгають однЪз другихьъ. 

Въ настоящемъ своемъ положен!и статистика туманностей, оео- 
бенно при почти полной неосвЪздомленности объ ихь разстояняхь 
и движевшяхь и полномъ отсутств!и ихъ фотометр!и, мало благопрят- 
ствуеть подтвержден!ю той или другой гипотезы о деталяхъ распре- 
дъленшя туманностей въ пространствЪ, хотя, конечно, формированию 

звЪздныхъ, облаковъ могло предшествовать ихъ облачное же строене 
ВЪ видВ клочьевъ туманнаго матер!ала. 

Мы ничего не знаемъ опредЪленнаго о дЪйствительномъ харак- 
терЪ связи, существующей между Млечнымъ Путемъ и туманностями. 

1) Ргос. оЁ 1е СашЬг. РЫ. 5ос,. у. ХШ р., 201—3. 
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Однако, едва ли было бы правильнымъ придавать этой связи мЪет- 

ный характеръ, разсматривая, по примЪру н$которыхъ авторовъ, 

массы туманностей, какъ своего рода балдахины, нависийе именно 
надъ твмъ м%стомъ звЗздной вселенной, гдВ расположено Солнце. 

Такое предположен!е въ сущности сводится опять къ приписыва- 

ню Солнцу центрального или. почти центральнаго положеня во 

вселенной, кь чему, какъ извЪстно, нЪть никакихь апр1орныхъ ос- 

нован1й. : 
Но во всякомъ случа нельзя считать и простою случайностью 

тотъь фактъ, что въ одномъ мфетЪ вселенной собраны небесныя твла 
одного‘ рода, а по обЪимъ -сторонамъ отъ него —тЪла другого рода. 

И, быть можетъ, на нашу звЪздную систему, олицетворяемую Млечнымъ 

Путемъ, слздовало бы емотрЪть, какъ на нзкоторый срединный слой, 

ушедици въ своей эволющи впередъ. Съ этимь же слоемь съ обЪихъЪ 

сторонъ граничалъь менфе эволюц!онировавиие космичесве матера- 
лы, которые мы наблюдаемъ въ формЪ массъ туманной матерш. Еете- 

ственно, что таюя туманныя массы и должны бы быть видимыми 

тВмъ обильнзе, чЪмъ менфе прегражденъ къ нимъ глазу нашему 

доступъ толщею’ пространства, заполненнаго звЗздными м!рами, т.-е. 

именно въ направлен!и полюсовъь Млечнаго Пути. Если же впослЪд- 
сти подтвердится, что большое число туманностей, въ томъ числъ 

и спиральныхъ, состоитъ, по примфру большой туманности въ созв. 

Андромеды, изъ массы мельчайшаго космическаго матер1ала, то. 
преимущественная ихъ видимость близъ полюсовь Млечнаго Пути 
легко объяснится обилемъ этого матерала внЪ галактической зоны, 

а, слЪдовательно, и болЪе благопр1ятными условями для образованя 

такихъ спиральныхъ вихрей. 

20* 



ХШ. 

Движен!е звЪздъ во Млечномъ Пути. 

ИзвЪстно, что каждая изъ звЪздь обнаруживаетъ болЪе или ме- 

не быстрое движеше. И мысль нална плохо мирится съ тВмъ, чтобы 

эти движеня не были тВсно связаны со всею звЪздной системой, вн- 

разкаютщейся въ явлени Млечнато. Пути. 

_ _ Виервые на эту связь указывалъ еще въ 1750 г. Райтъ, гово- 

ривиий, что если бы мы помЪстилиеь въ центр Млечнаго Пути, то. 

обнаружили бы такую же правильность и. стройность въ располозже- 

ши и движенш звЗздъ, какую наблюдали бы, глядя оть Солнца, въ 

расположеши и движенйи планеть солнечной системы. Кантъ провелъ 

эту ‘аналогию еще рельефнЪе. Онъ полагалъ, что зв$зды движутся 

въ одной плоскости около общаго центральнаго свЪтила—солнца выс- 

шаго порядка. Результатомъ такого движен1я и является скоплеше 

звЪздь въ одномъ слоЪ, что и производить феноменъ Млечнаго Пути. 

Если бы мы занимались истор1ей разсматриваемаго вопроса въ 

деталяхь, то должны были бы возобновить въ памяти читателя ги- 

потезу Ламберта, о которой уже приходилось говорить. Однако, ги- 

потезы и Канта и Ламберта, какь чисто умозрительныя, но не осно- 

ванныя на данныхь наблюдешя и вычисленя, утралили всякое зна- 

чеше. 

Пожалуй, слЪдуеть еще сказать нЪсколько словъ о высказанной 

въ 1846 г, гипотез юрьевекаго (дерптскаго) профессора Медлера, 

извЪотной подь назвашемъ „гипотезы центральнаго солнца“. Изсл$- 

дуя наблюденныя собственныя движенвя звЪздь, Медлеръ пришелъь 

къ выводу, что воЪ звЪзды обращаются около одного общаго центра, 

и что такимъ центромъ является главная звЪзда группы Плеядъ—Аль- 

ц1оне. Онъ полагалъ, будто ему удалось установить, что собственное 

движеше Альщюне равно нулю, въ то время какъ остальныя звЪзды 

движутся вокругь нея приблизительно по круговымъ орбитамъ въ 
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равный для возхъ звЪздъ промежутокъ времени; вся же зв$здная 
система завершается движущимся Млечнымъ Путемъ.. Гипотеза Мед- 
лера, была опровергнута черезь три. года послЪ ея появлея. Т%мъ 
не менЪе ей посчастливилось прожить довольно долго; и еще недав- 
но ее приходилось ветрЪчать въ н$Ъкоторыхъ сочиненшяхь по аетро- 
номи и въ учебникахь космографи!н, въ качествЪ. имБющей научную 
силу: Такая живучесть явно неправильной гипотезы очевидно. объ- 
ясняется обаятельностью идеи о сведеи и - вовхь звЪздъ въ 
одну стройную систему. 

Тьмъ же, безъ сомнЪн!я, объясняются и воскресающия идеи о цент- 

ральномъ болнцЪ, между прочимъ, даже и-въ наши дни. Такъ, Уокен 
(УУакеу) недавно высказалъ, будто центральнымъ небеснымъ тзломъ 

всего-м!розданя и физическимъ центромъ вселенной является гигант- 
ская звЪзда Канопусъ. Едва ли можно, однако, ечитать армения 
Уокея безепорными, а его. гипотезу долгов чной. 

Изъ дальнзйшихъ гипотезъ по данному вопросу, можно еще при. 
вести принадлежащую Шенфельду,—повторенную, вирочемъ, и мно: 
гими другими, —будто всЪ' звЪзды движутся по орбитамъ, параллель- 
нымь плоскости Млечнаго. Пути, такъ что вся зв$здная система ‘вра- 
щается, подобно твердому тзлу, около оси, перпендикулярной къ этой 
плоскости, а также гипотезу Л. 0. Струве, будто всЪ звЪзды движут: 
ся охоло центра тяжести звЪздной системы, находящагося въ плоско- 
сти Млечнаго Пути, причемъ движене. звЪздъ происходять въ одномъ 

направлен. Ни та ни другая гипотеза не Оли полеверждени 
изъ наблюдевй. 

Обращаясь къ результатамъ обслвдовавя наблюденныхь звЪзд- 

ныхъ движенш, мы увидимъ, что въ течене первой сотни лЪтъ астро- 
номы преимущественно интересовались собетвеннымъ движешемъ 
Солнца. И мы уже знаемъ, что при такихь изслЪдованяхъ въ напра- 
влен!яхъ звЪздныхъ собетвенныхъ движен!, обнаружена нЪкоторая 

законом рноеть, давшая возможность намЪтить направлеше движеня 

Солнца, иначе говоря, намЪтить положен1е на, небесной сфер точки, 

называемой апексомъ. Но эти опредфлен!я основываютея. на, звЪзд- 
ныхъ движен1яхъ, которыя вызываются двумя причинами: во-первыхъ, 
видимымъ перем5щешемъ (такъ называемымъ параллактическимъ); 
обязаннымъ. только. одному движен!ю Солнца, и, во-вторыхъ, дЪйетви- 
тельнымъ собетвеннымъ движен!емъ звЪздьъ. Вллян!е послЪднихЪ дви- 
жен можегь быть незначительнымъ, но можетъ быть и большимъ: 
До послВдняго времени мы ничего почти опредзленнаго: не знали 
пи о закономЪрности въ собетвенныхъ движен1яхъ звЪздъ, ни о ете- 
пени ея вл1ян!я въ указанномъ вопросЪ. Поэтому принималось, какъ 
мы уже уноминали, въ качеств основной типотезы,. что въ этихъ 
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движевшяхъ царить полная беззаконность: всв звфздныя движеня 
случайны и не обнаруживаютъ предпочтен!я къ какому-либо особен- 

ному направлено. Предполагалось, что при большомъ числ звЪздъ, 
взятыхъ въ разсмотрЪе, собетвенныя ихь движен!я окажутся напра- 

вленными приблизительно одинаково во вс ‘стороны пространства. 
Поэтому, въ среднемъ, вмян!е этихъь движен!и должно компенсиро- 

ваться. И дзло должно происходить такъ, какъ будто въ пространств% 
движется только одно Солнце. 

Однако, какъ мы уже знаемъ, дальнфипия изслфдованя возбу- 

дили сомн®н!я въ правильности такой основной гипотезы. Во-первыхьъ, 
точность опредЗлевя положен!я на небЪ апекса не только не увели- 
чивалась, съ прим$ненемь болфе точныхъь и боле, какъ казалось, 

надежныхь матер1аловъ, въ той мЪрЪ, насколько можно было ожи- 
дать, но, наоборотъ, были обнаружены еще и новыя систематическая 
аномал!и, въ особенности связанныя со спектральными типами звздъ. 

Во-вторыхь, были обнаружены н%сколько группъ звЪздъ, имъющихь 
общее параллельное и почти одинаковое по скорости движеше, какь, 

напримЪръ, въ групп Падъ, Большой МедвЪдицы и пр. Это уже 
явно указывало на существован!е систематическихъ движен!й въ изв ет- 

ныхь районахъ, и такимъ‘ образомъ основная гипотеза была поко- 
леблена. Окончательно же ея непр!емлемость была доказана изел%лдо- 
вашями Кобольда, который указалъ на важность роли групповыхъ 
звЪздныхь перем щен!й, въ дЪлЪ изелЪдовавя ихъ собетвенныхь 

движевши, а также нашелъ реальные слзды н%которой законом рно- 
сти въ этихь движевщяхъ. 

Очень важное значен!е имЪють изолвдовавя Каптейна. Онъ 
воспользовалея хорошо опредЗленными собственными движешями 
2400 звЪздь извЪетнаго уже читателю каталога Брадлея—Аувер- 
са,—стало быть, преимущественно яркими звЪздами въ области оть 

сфвернаго полюса до—30° склонен1я, т.-е. на двухъ третяхь всего неба. 
На этой части неба Каптейнъ изслЗдовалъ въ 28 отдВльныхъ участ- 
кахъ то направлеше, въ которомъ звЪзды предпочтительно движут- 
ся. Оказалось, что въ любой области неба звЪзды имЪють предио- 
чтене не къ одному направлен ю, противоположному апексу, или по 
принятой терминолои, къ ант!апексу, акъ двумъ особеннымъ напра- 

влешямъ. Когда эти препочтительныя направлен!я опредЪлили на не- 

бесной сферЪ, то они оказались сходящимися въ двухь точкахъ, 
Для объясневя этого послЪдняго явлевя вспомнимъ хотя бы 

примЪръ метеорныхь потоковъ: когда рой небесныхъ метеоровъ дви- 
жется параллельными между собой путями, то видимые пути такихъ 
метеоровъ кажутся сходящимися въ одной точкЪ небесной сферы, 
называемой радантомъ (рис. 127). Очевидно, что такое же явлеше долж- 
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но происходить, если наблюдать пути движущагося параллельно роя 
или потока звЪздъ.Сл$довательно, дв точки схожден!я видимыхъ путей 
звЪзздъ—Каптейнъ назваль тавя точки схожден!я вертексами—указы- 
ваютъ на существоване въ окружающемъ насъ пространств двухь 
потоковъ звЪздъ, наклонённыхь подъ значительнымъ угломъ — около 
110’—одинъ къ другому. Положешя этихь вертексовъ даны только съ 
приблизительной точностью (по Каптейну первый изъ нихъ имЪетъ ко- 
ординатами а=85°, 8— —11°, а второй а=260°, = —48); другими изелдо- 
вателями получены н$сколько отличные оть этихъ цифръ результаты. 

Тоть уголъ, подъ которымъ, глядя оть Солнца, кажутся между 
собою наклоненными оба потока Каптейна, иметь случайную вели- 
чину, вызванную распо- 
ложешемъ нашей наблю- 

дательной станши — сол- 

нечной системы. Отъ дру- 
гой звЪзды такой уголъ 

былъ бы инымъ. Если же 
исключить это случайное 
обстоятельство, а также 
исключить вляне сол- 

нечнаго движеня, то ока- 

жется, что оба зв здныхъ 

потока движутся по отно- 
шен!ю къ центру тяжести 
звЪздной системы въ д!а- 
метрально противополо- 
жныхъ направлен1яхъ. 
Вътакомъ предположения, Рис. 127. Расхожден!е изъ раданта видимыхъ путей 

Каптейнъ указываетъ сл3- мотеоровт. 
дующ!е истинные вер- 

тексы: для перваго потока съ координатами а=91°, д = 1 13°, а для 
второго а =271°, 8—= —13°. Линйя, соединяющая эти точки, и указы- 

ваетъ то направлее, вдоль котораго слагаюцйя звЪздныхь движений 

въ среднемъ значительно больше, чЪ№мъ слагаюция въ какихъ:либо 

другихъ направленяхъ. 

Опредълен1я координатъь вертекса были затЪмъ произведены 

многими астрономами, между прочимъ Эддингтономъ, Шварцшиль-. 
домъ, Дайсономъ, Бфлявскимъ и пр. По Эддингтону положене его 
опредЪ ляется: 9=94°.2 и`8— 1110.9. 

Потоки, слЪдовательно, свободно проникають одинъ въ другой. 
И это обстоятельство не должно представляться удивительнымъ, если 
вспомнить о тЪхъ колоссальныхь разстоян!яхъ, на которыя отетоятъ 
между собою звЪзды, а также и о тВхъ относительно ничтожныхть 
размВрахъ, которые онз имзютъ. 
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Кь первому потоку нринадлежатъ, между прочимт: а Андромеды, 
а Орла, « Льва, а Лиры, а Южной Рыбы; ко второму: а Большого Пса, 
а Пастуха, а ЗмЗеносца. 

ЗамЪтимь, что оба направлен1я звЪздныхь потоковъ, указанныя 
Каптейномъ, являются преобладающими, однако не исключительными; 
они обнаруживаютъ лишь общую тенденцию. въ массЪ звзздныхъ дви- 
жешй. А въ ихь предЪлахь могуть существовать и совершенно отлич- 
ныя направлевя звЪздныхъ движен!й подобно тому, какъ, напримВръ, 
рой насЪкомыхь. уносится воздушнымъ течешемъ, а въ самомъ роЪ 
насЪкомыя могуть совершать всевозможныя перемфщетя. 

Указывають также нфзкоторыя детали, хотя и не. вполнЪ надеж- 
но еще опредфленныя, относительно этихъ потоковъ, которые движут- 
ся— и это очень важное обстоятельство — въ общемъ въ плоскости 
Млечнаго Пути. Такь, первый потокъ обладаетъ скоростями, почти въ 
1, раза большими, чЪмъ второй: дЪйствительныя же ихъ скорости. 
составляють около 40 и около 26 километровъ въ секунду. Чиело 

звфадъ, распредзленныхь между этими потоками, относится между 
собой приблизительно какъ 3 къ 2. ̀ ЗвЪады разныхъ спектральныхъ 
классовъ заключены въ обоихь ‘потбкахъ, причемъ процевть болЪе 
старыхъ звфздъ выше во второмъ изъ нихъ. Среде!я разстоян1я обоихъ 
потоковъ приблизительно одинаковы, И это исключаетъ предположе- 

ве, будто они находятся одинъ `за другим, но лишь видны въ томъ. 
же а: 

Результаты, полученные Каптейномъ, были подтверждены и дру- 
гими астрономами, напримЪръ, Эддингтономъ, Дайсономъ, БЪлявекимъ 

и пр. Въ общемъ всЪми изсльдовашями существоваше. двухъ зв%зд- 

ныхь потоковъ можно считалать установленвымъ, но направлен1я ихъ 
слЪдуетъ считать найденными только приблизительно. НЪеколько.точ- 

нЪе обрисовывается направлеше перваго потока, но хуже— второго. 
Каптейнъ и Эддингтонъ склоняются ко мнЬн!о, что всея зв$зд- 

ная система раздЪляетея на два потока звЪздъ, дв самостоятельныя 
системы, движущяся преимущественно во встр8чныхъ направлен1яхъ, 
причемъ внутренн!я движеея въ каждой изъ нихь елучайны и раз- 
личны. Шварцшильдъ же, считая звЪздную систему единичной, по- 
лагаетъ, что средыя движея звЪздъ въ различныхъ направленяхъ 
въ пространствЪ относятся между собою такъ, какъ радусы эллип- 
соида, почему—именно вдоль большой оси такого эллипеоида—суще- 
ствуеть въ звЪздной систем одна большая дорога, по которой зв3з- 
ды движутся болЪе предпочтительно, чЪмъ въ другихъ направлеяхъ. 
Эта дорога, по его мн%Ън1ю, параллельна одному изъ д1аметровъ Млеч- 
наго Пути. Самое распредзлеве звЪздныхь скоростей зависитъ, по 

Шварцшильду, отъ относительнаго положен1я направлевня движеня 
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‚звЪадъ кь направлен!ю вертекса; ч3мъ ближе совпадають так1я напра- 

влешя, тьмъ болве звЪздъ по нимъ движутся, и менЪе всего звЪзды 

движутся въ ‘направлен!ч, перпендикулярномъ кь большой дорог\. 
(по наименьшему рад1усу эллипсоида). 

Убздительнымъ подтверждешемъ реальности а 
особенностей въ собетвенныхъ движешяхь звЪздъ явилось бы обна- 

ружене ихъ при посредствЪ второй составляющей звЪзднаго движе- 
‚ня-—лучевой скорости. 

Тая изслфдовашя могли быть произведены только въ самое 
послЗднее время. Гилленбергь (буПепЬего) налиемъ, что распред%ле- 
не скоростей находитея въ согласми съ трехоснымъ эллипсоидомъ, 
который, однако, сплющенъ перпендикулярно къ плоскости Млечнаго 
Пути для везхь звфздъ, за исключенемъ звЪздь типа В. 

Тоть же вопросъ быль изелВдовань Эддингтономъ и Хэртли 

(НагЧеу), поставившими также въ основу своего опредвленя распре- 
дзлеше звЗздныхъ скоростей по эллинеоидальному закону Иварц- 

шильда. Они нашли изъ движеня 1086 звЪздъ спектральныхъ клас- 

совъ оть А до М, что въ общемъ‘ лучевыя скорости обнаруживають 

направлеше наибольшей оси эллинсоида, иначе говоря—направлеше 
вертекса, очень близкое къ тому значеню, которое получается изъ. 
собственныхь движен!й, а именно поорлинаты вертекса выражаются: 
а = 949.6, 8—4 12%.5. 

При этомъ обнаружились, однако, и существенныя аномалии. 
Такъ, напримръ, звзздн типа. @ проявили значительныя и необъ- 

яснимыя отклоненя оть общаго направлешя преимущественнаго- 
движеня. ЗвЪзды типа А показываютъ для направлешя наименьшей 
оги положеше галактическаго полюса; но въ другихъ спектральныхъ 
типахъ звЪздь средняя и меньшая оси не обнаруживаютъ явной 
связи съ Млечнымъь Путемъ. Стремлен!я двигаться въ направления 
вертекса вовсе не обнаруживается въ самыхь раннихъ подраздЪле- 
шяхъ спектральнаго типа А, но-оно уже проявляется въ посл дую- 
щихъ его подраздфленяхъ. Авторы указываютъ, такъ же какъ и 
Гилленбергъ, еще и на нзкоторыя друг!я частности и ‘аномали, свя- 
занныя съ отдЪльными спектральными типами звЪздъ. 

Во-всякомъ случаЪ, полученные- до сихъ поръ результаты ви- 

стематичности звЪздныхъ. движен! надо принимать лишь за пер- 
вое приближене къ распознав!ю ‘изъ наблюдев!й закона, управляю- 

щаго ‚этими движенями. Самый характеръ явлешя подвергается, 
какъ мы видЪФли, недостаточно согласуемой между собою двойствен- 
ной интерпреталии. Одна, опирающаяся на факть существован!я 

двухъ излюбленныхъ направлен въ звЪздныхъ движешяхъ, скао- 

няется ко взгляду на нашу звЪздную систему, какъ на нагроможде- 
ще или встрЪчу двухь разныхъ звзздныхь системъ, притомъ лишен- 
ную и, признаковъ динамическаго или’ статическаго равновзая, и 
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имзющую, ввроятнЪе всего, неправильную, а, можеть быть, какъ 
иные думаютъ, и спиральную форму. Другая, носящая въ себъ `от- 
звуки вЪковыхь взглядовъ на нашу звЪздную систему какъ на еди- 
ный организмъ, основывается на выводахъ Шварцшильда, показавшато, 
что тв же явлешя движен1й могутъ быть объяснены, безъ подраздёлешя 
на двЪ системы, предположешемъ о распредълеши звЪздныхъ скоростей 
движешиИ по эллипсоиду; эта интерпреталия, не считая напту систему 
находяшейся въ состояви равновЪз я, предполагаеть, что она постоянно 
приближается къ такому состоянию; внъшняя же форма системы, 
по этому взгляду, устанавливается, какъ эллицсоидъ вращен!я. 

Наблюденные же до сихъ поръ факты не перевзшиваютъ ни въ 
ту ни въ другую сторону, какъ равно не являются рЪшающими и 
нынЪ развиваемыя теоретическя изслфдовашя, апеллиряющия обыкно- 
венно къ примВняемой къ движеню звфздъь кинетической теори 
газовъ. 

Такимъ образомъ, нынв полученные результаты было бы пра- 
вильнымъ считать лишь первыми шагами, сдфланными тотчасъ 
посл отказа смотрЪть на движен!я звЪфздъ, какъ на вовсе лишен- 
ныя какой-либо законом рности. Тф же интерпретащи, которыя им%- 
ютъ силу сейчасъ, осторожнфе трактовать пока скорЪе какь рабоч1я 
гипотезы, чЪмъ какь реальные законы движений въ звЪздной систе- 
МЪ, причемъ и кажупийся между ними антагонизмъ ослабъваетъ, 
если условиться, что цъль ихъ— чисто описательная; въ качествЪ же 
рабочихь гипотезь и та и другая имЪють свои преимущества. 

Особеннымъ образомъ дЪло стоить съ группой зв№здъ, принад- 
лежащихь къ Ор1онову (или гелевому) спектральному типу В по 
Гарвардской классификащи. 

Группа гелевыхъ звЪздъ оказалась движущейся очень медленно, 
въ среднемъ на 2“.4 въ стольтЕ, и притомъ такъ, что почти всЪ 
подобныя зв®зды движутся въ направлен!и ант!апекса. Иначе говоря, 
похоже на то, что ихь движене есть почти исключительно параллак- 
тическое, то-есть, что эти звЪзды едва шевелятся въ пространств. 

ТВмъ не менфе, въ ихъ средВ обнаружено стремлене образовы- 
вать скопленя съ систематическимъ характеромъ движен!я. Такое 
течен!е найдено, напримЪръ, въ Плеядахъ, въ СтрЪльцв, въ Пер- 
се; и веЪ эти группы находятся въ пояс, близкомъ къ Млечному 
Пути. Число звЪздъ въ подобныхъ группахъ колеблется между нЪ- 
сколькими и примзрно полутора десяткомъ. Повидимому, параллель- 
ное движене въ этихъ группахь направлено къ ант!апексу, но боль- 
шой законом рности въ такихь групнахьъ еще не обнаружено. 

Такимъ образомъ, гемевы звфзды какъ будто не принимають 
участ!я въ движени обоихъ звзздныхъ потоковъ. По мнвню Хоома 
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Нана), такими же. особенностями обладаетъ еще значительное коли- 

чество и другихъ звВздъ, своей совокупностью образующихъ трети 

большой звВздный потокъ. Этотъ трети потокъ, практически почти 

неподвижный въ пространетвЪ, расположенъ преимущественно во 

Млечномъ Пути; однако, главное его. направлен1е совпадаетъ не съ 

плоскостью галактической зоны, 8. ©ъ. извВетнымъ поясомъ яркихь 

звЪздъ Гульда. 

ПовЪърочныя изолЪдованйя ‘частью подтверждаютъ существоване 

третьяго потока, частью рЪшительно его отвергають; слЪдовательно 

рьшен!е вопроса о реальности существованйя этого послдняго по- 

тока —а также и попытки установить существоване и четвертаго 

потока—еще не назрЪло. 
Между прочимъ, Тэрнеръь объясняеть существован!е мелкихъ 

звЪздь, почти неподвижныхъ въ пространств%, тВмъ, что при колебаши 

звЪзть взадъ и впередъ по орбитВ около центра наступаютъ моменты, 
когда движене какъ бы останавливается или почти останавливается. 
Совокупность подобныхъ остановившихся на время звЗздъ и соста- 
вляетъ, но его мнЪн!о, трет! потокъ Хоома; принадлежность же боль-_ 
шинства изъ нихь одному и тому же спектральному классу вызыва. 
ется общностью и одновременностью ихъ происхождевя изъ одной 
туманности. 

Въ недавнее время группа звЪздъ типа В— всего въ числВ 807— 
была изслЪдована Шарлье (СБатНег) въ отношенш ихъ распредВленя 

и движешя 

Шарлье предполагаетъ, что В—звЪзды имЪють вов приблизл- 
тельно одинаковую яркость и притомъ настолько интенсивную, что 
онЪ еще имвютъ блескъ 8-й величины на томъ разстояни, которое 
этотъ астрономъ — конечно, съ извФетней произвольностью; — счита- 
еть предЪлами звЪздной вселенной. Благодаря этому, Шарлье пола- 
гаетъ возможнымъ, съ помощью такихъ звфздъ, выяснить характеръ 
остова Млечнаго Пути. 

Онъ нашелъ, что В-—звЪзды образуютъ хорошо ограниченное 
звЪздное скоплене, со сравнительно сгущеннымъ центромъ и посте- 
пеннымъ разрьжешемъ числа звЪздъ до разстоян!я въ 150—200 си- 

р1ометровъ '!), послЪ чего звВздъ этого типа болЪзе не обнаружи- 

вается. 
Центръ скоплен1я, который Шарлье съ сомнительной основатель- 

ностью принимаетъ совпадающимъ съ центромъ нашей звЪздной си- 
стемы, расположенъ въ направлеши а =17*.7, 6 = — 55°. 6, въ созвззди 

Корма (Корабля),—эта часть неба описана Джономъ Гершелемъ, какъ 
одна изъ наиболзе красивыхъ. Разстоян!е отъ центра скопленя до 

о онъ исчисляеть въ 18.2 сир1ометра. Выясняемая по В -звзздамъ 

1) 1) Прим. Сирометрь=миллюну астрономическихь единицъ нЕ отъ Солнца до 

Земли) и соотв$тствуеть параллаксу въ 0.206. 
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вселенная имЗеть въ направленя г - Пути протяжене почти 
въ три раза больше, чёмъ въ’ направлени его полюсовъ. Плотность 
же’ распредзлешя‘этихъ звЪздъ: составляеть лишь 0.0026 звЪзды на 
кубичесый бвирюметръ, при чемъ предзлами выведенной въ этомь 
предположени вееленной являются около 150 сир1ометровъ въ галак: 
тической плоскости и около 50 такихъ же единицъ въ перпендику- 
лярномъ’ къ ней направлеши. 

Скорости звЪздныхъ движенй, по Шарлье, совпадаютъ съ эллип- 
соидальной гипотезой, причемъ, однако, не обнаруживается того пред- 
почтительнаго движен!я звЪздь въ плоскости Млечнаго Пути, ко- 
торов: проявляется звЪздами другихьъ типовъ. 

Лучевыя скорости звЁзздъ типа- А, изсльдованныя: Пиррайномъ, 
Нлэммеромъ (Н. С. Рашшег) и др., обнаружили очень: опредВленно 
тоть фактъ, что’онЪ увеличиваются съ’ приближешемъ къ Млечно- 
му Пути. Такъ, по Плэммеру, среднйя скорости собставляютъ: для 
галактическихь широть -|- 90°— 60% —5.6. килом. въ сек., для 
= 60°—-=30° — 9.2 кил. и для ==30°—0° —-13:0 килом. Пиррайнъ же 
доказалъ, что, въ то время какъ для звфзль другихъ спектральныхь 
типовъ величина, лучевой скорости возрастаеть съ ослаблешемъ яр- 
кости, въ предълахь Млечнаго Пути всЪ. подраздфлен1я этого спек- 
тральнаго класса рьшительно показывають обратное явлен!е: для яр: 
кихЪ звЪздъ скорости больше, чВмъ для слабыхъ; однако, внЪ пре- 
дЪловъ галактической зоны звЪзды того же типа не проявляють 
боле указанной аномал1и. При этомъ еще ярк!я галактическ!я зв зды 
А показывають скорости, значительно большия, чЪмъ яркя звЪзды 
другихь классовъ. Вся совокупность фактовъ приводить къ выводу, 
чт0 А—звЪзды имфють явную тенденщю двигаться параллельно 
Млечному Пути, 

НЪкоторые' изслЬдователи (Кэмпбелль, Пиррайнъ) заключаютъ, 
что лучевая скорость вообще увеличивается съ приближешемь къ 
Млечному Пути, но ‘особенно у звЪздъ раннихъ типовъ; однако, 
звЪзды типы В, а также вся совокупность звЪздъ, обнаруживають эту 
тенденц!ю значительно слабЪе, чЪмъ звёзды класса А. ЗвЪзды же, обла- 
даюцйя самыми большими скоростями, проявляютъ р шительное пред: 
почтене ко Млечному. Пути. Согласно Пиррайну, 75°; звЪздныхъ 
скоростей, большихъ 50 килом., находятся между 40° галактиче- 
ской широты, а 40°/, между предфлвми = 20° тЪЬхъ же широтъ. 

Пиррайнь изслЪдовалъ также движеше планетныхъ туманностей 
въ отношени предпочтительнаго направленшя ихъ движеши. Онъ 
могь использовать только очень ограниченные матер!алы, всего лишь 
15 плапетныхъ туманностей, и эта ограниченность придаетъ изсл$- 
довашямъ Пиррайна предварительный лишь характеръ. 

Онъ нашелъ, что планетныя туманности показываютъ въ своихь 
движешяхь предпочтеше къ областямъ вертексовъ эллипсоидальнаго. 
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звЪзднаго движег!я, преимущественно къ тому, который близокь къ 
а =18“. Немногочисленныя лучевыя скорости этихь тфлЪ, которыя 
извЪстны, также показывають больше движен!й въ направлениг осей 
эллипсоида. Въ отдъльности 8 туманностей показываютъь скорость 
ВЪ 32 килом. для большой оси и 5 туманностей величину скорости 
въ 18.6 килом. для малой оси. . 

Общее же распредЪ пеше этихъ аа по Пиргайну, д даеть 
болфе строгую очевидность ихъ ‘предпочтев1я къ. направленно дви- 
жешя по эллипеоидальнымъ осямъ, особенно къ области около 
8, . 

Эти факты лишн! разъ подтверждаютъ принадлежность планет- 
ныхъЪ туманностей къ нашей зв$здной системЪ. 

Замфтимъ вокользь, что понятное. нетериьше заставило нЪкото- 
рыхъ астрономовъ дБлаль попытки опредълевя подобныхъ же систе- 
матическихъь движеши въ спиральныхъ туманностяхъ, а также и 
опредвленшя движен!я налией звЪздной. системы относительно другихь 
спиральныхь туманноетей, принимаемыхъ за, аналогичныя ей системы. 

Тая опредзлен!я были сдФланы, во-первыхъ, Трэманомъ (Теа- 

пап) и злвмъ независимо Юнгомъ (3019) и Харперомъ (Натрег) 
Ими получено: 

х Скорость Апексъ 

: бе 6 

Трэманъ — 670 килом. 20“ 0“, — 20° 0' 

Юнгъ и Харцерь. — 598 20°; 24 5181.10 

Направлен!е этого. предполагаемаго движевя нашей звЪздной 
системы-—къ мзсту неба между созвЪздями Стр®льца и Козерога, 

въ 60°’ оть южнаго полюса Млечнаго Пути, 
Конечно, всЪ подобныя. изслВдовая слишкомъ еще прежде. 

временны, и мы о нихъ упоминаемъ лишь въ виду интереса, пред- 
‘ставляемаго самимъ вопросомъ. 

Вырисовавшаяся до сихъ поръ картина звЪздныхъь движений, 
которую въ грубомъ сравнени можно уподобить явлен1ю, наблюдаемо- 
му на большой дорогв, гдВ существують два непрерывныхъ встрЪч- 
ныхь людекихь потока, — предполагаеть прямолинейныя и равном%р- 
ныя движешя звЪздь. 

Именно такими они.и рисуются изъ наблюден!и за тотъ сравни- 
тельно коротк!Й срокъ, въ течеше которыхьъ послЪдн!я производились; 

при этомъ, само собою разумЪется, исключается случай двойныхъ 
звЪздъ, такъ какъ, въ емыслЪ нашего разсмотрЪн!я, тая системы 
должны. быть. принимаемы за отдЪльные звзздные индивидуумы. 

Но, конзчно, нельзя допустить, чтобы, при наличности всем!рна- 
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го тяготЪя, движеня звЪздъ оставались бы вообще прямолинейны- 

ми и равном$рными, такъ какъ каждое изъ небесныхъ твлъ стремит- 

ся звзздное движене закривить. 

Столь мощнаго небеснаго тЪла, которое своей колоссальной мас- 

сой управляло бы звЪздными движешями во вселенной подобно тому, 

какъ Солнце управляетъ планетными движешями въ своемъ мрЪ,—. 

почти навЪрное не найдется. Но вь существовав!и подобнаго притя- 

гательнаго центра не встр чается и надобности, такъ какъ такую же 

роль могуть исполнять многомиллюнныя усиля звЪздныхъ тВлЪ. 

Правда, притягательное дъйстве каждой отдВльной звЪзды на 

каждую другую совершенно ничтожно. Даже для самыхъ близкихъ 
изъ нихъ между собою оно первоначально вызываетъ скорость, лишь 
равную долямъ сантиметра въ часъ. Съ теченемъ времени этотъ 

эффектъ, конечно, усиливается и, по прошеств!и очень значительнаго 

срока, исчисляемаго сотнями миллюоновъ лЪтъ, вызванная такимъ 

притяжешемъ скорость можетъ достигнуть той величины, которая 

наблюдается и въ дЪйствительныхъ звЪздныхь движен1яхъ. Однако, 

еще много ране, чЪмъ такой эффекть будетъь вызванъ вмяшемъ 

другъ на друга, звЪзды разойдутся и притомъ настолько далеко, что 

практически ихь взаимное притяжеше можетъ быть приравнено нулю. 

Сл довательно, не’въ притягательномъь вляни отдЪльныхъ звЪздъо 

слфдуетъ искать тоть очагъ, который регулируеть ихъ движен1я. 

Иной эффектъ получается, если взять въ разсмотрьше общее 

притяжен!е всей звЪздной системы въ цфломъ. Въ этомъ случа при- 

тягательное дЪйств!е не только сильно возрастаетъ количественно, но 

значительно увеличивается и его продолжительность, а эта причина 

уже можеть дЪйствовать вполн№ осязалельно на закривлене звЪзд- 

ныхъ путей, особенно если принять еще въ соображеше вшян!е не- 

свЪтящихся небесныхь твлъ — число которыхъ во всякомъ случаЪ 

должно быть огромно, —а въ частности и колоссальныхь несввтящих- 

ся туманностей. | 

Подъ такимъ угломъ зря и слЪдуетъ разсматривать вопросъ 

о наблюденныхь звзздныхь движевяхь. Какъ взгляды Каптейна и 

Эддингтона на предпочтительное движене звЪздь въ двухъ излю- 

бленныхъ направленяхъ, такъ равно и гипотеза Шварцшильда объ 

эллипсоидальномъ распредзлеви звЪздныхь скоростей являются 

только лишь искашями. Разрзшен!е же вопроса будетъ дано. теоре- 

тическими изслВдован1ями, которыя по данному вопросу еще толь- 

ко нарождаются. Во всякомъ случаз, &-рг1от! нзть видимыхъ осно- 

ваний къ приписыван!юо зв$зднымъ орбитамъ исключительно замкну- 

той формы. 

При этихъ условйяхъ обращаеть на себя внимаше попытка, Тэр- 

нера объяснить явлен!е звЪздныхъ потоковъ, какъ. результатъ притя- 

жен!я звЪздь кь центру всей системы; въ послЗдней Тернеръ не до- 
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пускаеть двойствекнаго характера, а полагаетъ, что ‘она является 
фактически цзлымъ и конечнымь по протяженйю организмомъ, кото- 
рый, въ качеств перваго и грубаго приближешя, можно считать 
сферичнымъ и однороднымъ. Онь полагаетьъ, что наблюденное стре- 

млене звЪздъ двигаться предпочтительно въ двухъ направлен!яхъ ука- 
зываеть на движее звЪздъ по вытянутымъ орбитамъ къ общему 
центру тяжести и обратно отъ нея. При такихь условяхь большое 

число звЪздъ движется взадъ и впередъ зерен центръ системы подъ 

дъйстнемъ общаго ея притяжевя. 
Одинь изъ двухь вертексовъ, опредзляемыхь по Эддингтону 

положенями: а=94°.2, 0—1 11°.9 и а=274°.2, 6 — —110.9, указываетъ, 

вмЪсть съ тВмъ, на направлен!е центра тяжести звЗздной системы. 

Рьшене вопроса о томъ, какой именно изъ вертексовъ исполняеть 
эту роль, Тэрнеръ ищетъ въ томъ признак, что близъ центра, тяже- 
сти долженъ быть избытокъ слабыхь звЪздъ, въ противоположномъ 
же направлени—ихъ относительный недостатокъ. ИзелЪдовавши въ 
данномъ отношен!1и составленныя авторомъ этой книги карты распре- 
дЪлешя звЪздъ, Тэрнеръ приходить къ выводу, что на центръ указы- 
ваетъь вертексъ а=94°.2, 0— --11°.9, 

Въ данномъ случаЪ можетъ быть установлена такая аналогия. 

Въ нашей солнечной системЪ кометы имЪють очень удлиненныя орби- 
ты, и поэтому он представляютея движущимися изъ пространства 
почти прямолинейно по отношен1ю къ Солнцу. Наблюдатель, находя- 
п Йся на отдаленнзйшей изъ планеть—Нептунз, могъь бы видзть. 
какъ мимо него дефилируютъ кометы въ двухь ветръчныхъ напра- 
влен1яхъ, образуя собою два потока, схожихъ съ тЪми, каше вырисо- 

вываются въ звздныхъ движешяхъ. Отсюда можно было бы спра- 
ведливо заключить, что центръ притяжен!я находится на линНи ихь 
движеня, и затёмъ ОИ въ какомъ именно направлени онъ 

расположенъ. 
Эта аналогя, кажется, можеть быть распространена и на звЪзд- 

ныя движен1я въ потокахъ. 

По поводу обнаруженныхъ особенностей въ распредзлен!и звЪзд- 

ныхь движен! намъ кажется полезнымъ обратит вниман!е еще на 
влздуюцщия обетоятельства. 

ИзлВдован!я Каптейна были произведены надъ звЪздами ката- 
лога Брадлея—Ауверса, т.-е. почти исключительно надъ яркими зв%з- 
дами. Элдингтонъ пользовался движен!ями очень многихЪ звЪздъЪ 
7—9 величины, но преимущественно такихъ, которыя ‘расположены во- 
кругъ сЪвернаго полюса м1ра и въ среднихъь частяхъ сЪвернаго небес- 
наго полушар1я. То же въ общемъ приходится сказать и о малерйа- 

лахъ, использованныхь другими излздовалелями, между прочимъ, и 
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Дайсономъ, который использовалъ для своего изслЪдованя звЪзды, 

выдъляюнцияся значительнымъ собственнымъ движешемъ, а, слЪдова- 

тельно, особенно близюмя къ намъ. 

Но мы уже указывали ‘на то, что почти вез окружаюцИя насъ 

зв®зды въ южномъ направленш до среднихъ разстоян! звЪздъ 6'/,— 7-й 

величины, а въ сЪверномъ небесномъ полушар!и по меньшей мВръ 

до среднихъ разстояшй звфздъ 9—10 величины, входять въ составъ 

звЪзднаго облака, названнаго нами первымъ. Оно включаетъ въ себя, 

какь известно, Солнце, ‘и это облако входить однимъ изъ членовъ 

въ общую цв звЪздныхь облаковъ, составляющую своей сововупно- 

стью Млечный Путь. 

Такимъ образомъ, и приходится заключить, что полученныя Кап- 

тейномъ и другими астрономами характерныя черты въ распредзлеши 

звЪадныхь движен! не относятся, какъ это обыкновенно полагаютъ, 

ко всей звЪздной системЪ, въ ц®ломъ, олицетворяемой Млечнымъ Пу- 

темъ; онЪ относятся только къ первому звЪздному облаку. СлЪдова- 

тельно, въ этомъ именно облакв и найдены нЪзкоторые слфды законо- 

мврности движенш, но о другихъ звфздныхъ облакахь, а стало быть 

и о всемъ Млечномь Пути, мы въ данномъ отношеви находимся 

еще въ полной неизвЪстности \). ке: 

Въ частности, еще первоначальныя изслздовашя звВздныхъ дви- 

жевй Дайсономъ показали, что свойство двигаться въ двухь пото- 

кахъ проявляютъ особенно сильно звЪзды, обладаюця большою ско- 

ростью, то-есть, иначе говоря, болЗе близко расположенныя къ Солн- 

цу; такъ и должно быть, если движеше въ потокахъ свойственно на- 

шему облаку. 

Каптейномъ было’ обнаружено, что звЪзды, обладаюция болзе 

значительнымъ собетвеннымь движен!емъ, примфрно оть 5" въ ст0- 

льше и выше, распредълены по небу приблизительно равномЪрно; 

если же включать въ разсмотрЪ не. также и звЪзды, обладающия ма- 

лымъ собственнымъ движешемъ, то въ нихъ зам чается весе `усили- 

вающаяся тенденщя скопляться къ Млечному Пути. Этотъ результатъ 

былъ, однако, признанъ сомнительнымь и вызвапнымъ случайными 

обстоятельствами. . 

Недавно Дайсонъ и Зсекирэй (\. @. Тьаекегау) изолЪдовали соб- 

ственныя движешя 12 000 зв%здъ, находящихся въ зонЪ оть 6= - 24° 

до == 32°. Характеръ распредвленя движев! по двумъ потокамъ 

1) Прим. Между прочимь, въ такомъ предположения ‚становится бол$е правдоподоб- 

0 и та часть гипотезы Эздинстона, объясняющей зависимость между’ скоростью эвЪздныхь 

звижен и ихъ спектральнымъ классомъ, въ основу которой онъ ставить допущет!е, будто 

30 восленной въ центральныхь частяхь было сосредоточено больше массы (матер!ала, по- 

служившаго длн формироваяя звёздъ). а къ ея перифер!и меньше (отр. 140). Во всей вселен- 

ной, вк ея пЪломъ, это`едва ли было такъ, но въ отдфльныхь облакахъ звёздъ такое прех- 

чоложене вполн% допустимо. 
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оказался нЪеколько различнымъ для звЪздъ съ разной величиной 
собственнаго движен!я; тёмъ не менфе существоване двухъ потоковъ 
ясно обрисовалось, но вовсе не обнаружилось существован1я треть- 
яго потока; числа звЪздъ, движущихся въ двухъ потокахъ, отно- 
сятся межлу собой, какъ 4:3. При этомъ, однако, опять большИя ско- 

рости дали лучшее схождеше, малыя же показали замтныя. рас- 
хождения. - 

ИзелЪдователи разсмотрЪли также распредЪленйе собственныхъ 

движен!И относительно Млечнаго Пути, причемъ подтвердилея выше- 
упомянутый выводъ Каптейна. Въ данномъ случаЪ собственныя дви- 
жен!я, оть 6" въ столе и выше, не проявили скоплевшя’ къ Млеч- 
ному Пути: они распредЗлены въ разныхъ галактическихь широтахъ 
почти равномЪрно. Наоборотъ, звЪзды съ движешемъ, оть 5” въ сто 
лЪть и еще меньше, проявили явственно тенденшю возрастать къ 
Млечному Пути. 

Столь узкая зона не можетъ, конечно, позволить сдЪлать по ней 
р шительный выводъ; однако кажется, что явлеше происходить имен- 
но такъ, какъ должно вытекать изъ сдЗланнаго нами предположения. 
Значительныя собственныя движен1я присущи ближайшимъ отъ насъ 
звЪздамъ, которыя, будучи въ предфлахь перваго облака, разбросаны 
оть насъ приблизительно равномЪрно во всЪ стороны; он показы- 
вають р%зче, чЪмъ отдаленныя звЪзды, движене по двумъ излюблен- 
нымъ направленямъ, но вовсе не показывають—и не должны пока- 
зывать—скоплешя къ средней плоскости Млечнаго Пути. Наобороть, 
болЪе отдаленныя и обладающйя меньшимъ собственнымъ движешемъ 
звЪзды, которыя собою опредзляютъ контуры облака, должны боле 
сильно подчеркнуть свое накоплен!е къ галактической плоскости. 
Эго именно и наблюдается. : 

Такимъ образомъ, наблюденныя до сихъ поръ движен1я отд$ль- 
ныхъь звЪздъ, или, по крайней мфръ, ихь большая часть, управляют- 
ся, вЪроятнЪе всего, силою притяжен!я не всего звЪзднаго компле- 

кса— вселенной, а въ данномъ случаЪ именно перваго звЪзднаго обла- 
ка. Объ интимномъ механизм» этихь явлении мы ничего не знаемъ, 
но, очевидно, ничто не препятствуетъ тому, чтобы одна часть звЪздъ 
двигалась вокругъ центра тяжести облака въ одномъ направлеши, 
другая же въ направлен1и противоположномъ. ПримЪръ этому, но въ 
минатюрномъ размЪрЪ, мы наблюдаемъ въ движешяхъ спутниковъ 
Юпитера и-Салурна. 

Курвуазье (Соптуо1ет) искалъ орбитальнаго движевя въ со- 
вмъетно ‘движущейся группЪ звЪздъ въ созв. Большой Медвздицы 
(стр. 144). Онъ нашелъ, что плоскость орбитъ этихъ звЪздъ представляет- 

ся расположенной параллельно Млечному Пути, а центръ кривизны 
найденъ имъ на разстоян1и 930 парсекъ въ направлеши къ созв. Ле- 
бедя. Перюдъ обращетя звЪздъь имБетъ порядокь около 180 милл!юо- 

ЗвЪзды. 21 
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новъ лЪть. Этотъ результатъ!) согласуется съ нашимъ предположенемъ 

объ орбитальномъ движеши звЪздь въ предЪлахь перваго облака, а 
равно и о томъ, что въ групповыхъ движеняхъ зв$здъ наблюдает- 
ся не реальное явлене, а вырисовываются отдЪльные штрихи неиз- 
вЪстнаго еще движешя во всемъ нашемъ звЪздномъ комплекс, въ 

данномъ случаЪ первомъ облакЪ. Именно въ направлен!и созвЪздая 
Лебедя и должно искать положеня центра тяжести этой системы. 
Шарлье, правда, вывелъ по В-зв®здамъ иное направлене (стр. 315) цент- 

ра группы, которую онъ отождествляетъь со веВмъ Млечнымъ Путемъ. 
Но‘онъ едва ли правъ: найденный имъ центръ и долженъ быть имен- 
но центромъ одной только группы зв3здъ опредзленнаго спектраль- 

наго типа. 
Если мы теперь вспомнимъ, что нашему разсмотрЪ ню доступна не- 

большая только часть вселенной, именно уголокъ пространства, бли- 
жайшаго къ намъ, то не удивительно, что мы не знаемъ еще общаго 
закона; управляющаго движен1ями звЪздъ въ нашемъ облакз. Но 

представляется, что звЪздные комплексы едва ли составляютъ тая 
неизмнныя со временемъ системы, примЪромъ которыхъ, благодаря 
060б0 сложившимся услов!ямъ устойчивости, является наша солнеч- 
ная система. Аналог!я съ другими видами небесныхь тЗлъ, между 
которыми вообще существуеть много переходныхь звеньевъ, связы- 
вающихъ ихь въ общую эволюцюнную цзпь, въ данномъ случа ана- 
логя съ кометами,—а, быть можеть, также и со спутниками планетъ,— 

указываетъь на насильственное включен!е, силою притяжешя, чу- 
ждыхъ до того небесныхъ тЪлъ въ составъ нашей солнечной системы. 
Подобнымъ же образомъ и звЪзды, находяцщяся на предзлахъ отд ль- 

ныхЪъ облаковъ или въ промежуточныхь между ними районахь, мо- 
гутъ, подпадая подъ дЪйств!е достаточно мощнаго притяженя звЪзд- 
ныхъ комплексовъ или даже отдВльныхъ звЪздь, выходить изъ со- 
става одного облака и входить въ другое. ЗвЪздную вселенную мож- 
но было бы себЪ представлять поэтому, какъ вЪчно измВнчивый орга- 

низмъ, хотя бы так1я измзнеюя происходили въ чрезвычайно доле 

промежутки времени. 

1) Прим. Въ виду обстоятельствъ военнаго времени, авторъ не располагаль подлин- 

ной статьей Курвуазье, а познакомился съ ней лишь по рецензи въ М. №. (1917 г.). 



Хм: 

Заключент{е. 

` < 

Мы долго занимались раземотрземъ, доступныхь д для насъ, сто- 
ронъ вселенной; теперь пора остановиться, чтобы бросить обиий ВзгЯДЬ 
на пройденный путь. 

Озираясь на него, мы прежде всего должны отмЪтить кудобть 
того матерала, съ которымъ астрономы вынуждены оперировать. Стро- 
го говоря, добытые результаты вовсе не малы сами по себъ. Но они 
кажутся ничтожными по сравнено съ величемъ задачи. ы 

Въ темномъ безпредзльномъ пространствЪ до сихъ поръ ‘сдзла- 

но ощупью только нЪсколько неувЪренныхь шаговъ. И на основаши 
такихъ шаговъ, мы должны выяснить, что именно правоте с0- 
бою вся безграничная даль... 

Мысль невольно переходить къ слздующимъ шагамъ. И. прихо- 
дится констатировать, что успвхъ завоеван! путемъ единоличныхъ 
усищи становится все менфе возможнымъ. Вырисовывается острая 
необходимость въ кооперации; въ привлечеши къ этому дЪлу совмет- 
ныхь усилШ арм!и работниковъ и многихъь учреждений. 

Къ такимъ кооперативнымъ дЪйствямъ астрономы уже начали 
прибВгать, и самымъ выдающимся предир1ятемъ является нынВ изго- 

товляемая фотографическая карта неба. На эту карту, вмЪетВ съ оо- 
путствующимьъ ей фотографическимъ каталогомъ звЗздъ, устремляют- 
ся взоры и надежды тЪхъ, кто ждеть дальнЪйшаго освзщенйя вопро- 

са о строев1и вселенной. 

Но до того времени, пока осуществятся столь —шировя перспек- 
тивы, намъ, современникамъ, конечно, не дожить. Между тмъ мысль 
плохо. мирится съ такой безнадежностью и съ необходимостью ждать. 
И поэтому въ ожидан!и, пока двинется на завоеватя вся армя, про- 

изводятся рекогносцировочныя развЪдки. 
Удачный планъ подобной рекогносцировки—по своему существу 

аналогичный „черпкамъ“ обоихъ Гершелей— намЪченъ Каптейномъ, 

21* 
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для выяснен!я геометрическаго строен!я вселенной и распредъленя 
въ ней звЪздъ. Каптейнъ предложилъ опредЪзлять у звЪадъ слздую- 

пе ‘элементы: общую роспись звЪздъ, фотографическую и визуаль- 

Рис. 128. Млечный Путь на южномъ неб%, около созв. Южнаго Креста. 

Фотографя снята въ Гановерв (Юж. Африка), съ экспозишей въ 16 ч. 12 м. Въ 

центр*— Угольньй Мфшокъ въ созв. Южнаго Креста. Болфе ярыя звЪзды—Южный Крестъ 

и аи В Центавра. 

ную ихъ величину, собственное движен1е, параллаксъ, классъ спект- 
ра. и лучевую скорость, а также и общее свЪчеве неба. Опредъзлене 



этихъ элементовъ уже значительно подвинуло бы наши знанйя о в©е- 

ленной, однако, при томь услов!и, если тавя опредзлен!я охватять 

звфзды до достаточно слабыхъ величинъ. Чтобы существенно двинуть- 

ся впередъ по сравненю съ настоящимъ положешемъ, слвдуеть 

взять за предзльныя—звЪзды по крайней мзрЪ не ярче 14-й величи- 

ны. Именно это Каптейнъ и предлагаеть. Но такъ какъ производство 

подобныхь опредфленй на всемъ небЪ явилось бы для современных 

астрономовъ трудомъ невыполнимымъ, то Каптейнъ предлагаетъь про- 

извести ихъ только на отдЪльныхъ площадяхъ неба. Онъ предпола- 

таеть — и, конечно, основательно, — что заключешя, выведенныя на 

основан!и изучен!я этихъ площадей, могутъ быть съ достаточнымъ 

правдоподоб4емъ распространены на все небо. Для этой цфли Кап- 

тейнъ избралъ 206 площадей—каждая въ формЪ квадрата со сторо- 

нами въ 75'’или же круга съ радусомь въ 42’, — распредзленныхь 

равном%рно по небу, —съ центрами по кругамъ склоненйй, отетоящихъ 

между собой на 15°,—и симметрично относительно плоскости Млечна- 

го Пути, и, кромЪ того, еще 46 площадей, предназначенныхъ для 

спещальнаго изслЪдован!я Млечнаго Пути. Въ этоть послвднйй спи- 

сокъ вошли площади, захватываюция наиболЪе богалыя ‘и наиболве 

бъдныя мЪста галактической зоны, а также мъета, гдь Млечный Путь 

иметь „развЪтвлен!е“, выступы или отростки и темныя области, на- 

зываемыя обыкновенно угольными мЪшками; въ этоть же списокъ 

включены и нвкоторыя друПя мЪста небесной сферы, предетавляю- 

нЦя тоть или иной спещальный интересъ. 
Но даже и эта программа работъ чрезвычайно велика. Она охва- 

тываеть опредзлеше элементовъ для нфеколькихъ сотъ тысячъ зв’з ть. 

Каптейнъ поэтому ограничиваеть свою программу. Для той ея части, 
которая касается собственныхъ движен!и и параллаксовъ, онъ пред- 
лагаетъь находить эти два элемента только для одной десятой общаго 
числа звЪздъ на площадяхъ. Опредвлен!е же спектральнаго класса, и 
лучевой скорости онъ считаеть возможнымъ только для звздъ не 
слабЪе 9-й величины. Однако, и съ такими ограниченями выполне- 

ве программы Каптейна, начатое уже нвкоторыми обсервагорями, 
отниметъ, вЪроятно, не мене двухь десятилЪт!й. 

Мы попытаемся въ дальнЪйшихъ строкахъ резюмироваль въ крат- 
кихъ словахъ возможныя воззрВшя на строеве вселенной. Въ этой 

обрисовкз неустранимо будутъ проглядывать н3которые взгляды 

субъективнаго свойства. 

Окружающее насъ пространство, въ общежит!и называемое не- 
бомъ, заполнено разсВянной въ разныхъ мЪетахъ матерей,. находя- 

щейся вообще въ различномъ состояши. БольшИя массы такой мате- 

рая воспринимаются глазомъ въ видВ звЪздь и туманностей. Боле 
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мелыя массы—въ вид планеть, затВмъ кометь; мельчайния—подъ 
видомъ метеоровъ и космической пыли. 

Зв%зды представляютъ собою очень крупныя массы матери, но 
отдаленныя столь громадными разстоян1ями, что кажутся намъ толь- 
ко матеральными точками. Несравненно боле колоссальныя простран- 
ства занимаютъ туманности, представляюц!я собою частью газообраз- 
ный, частью крайне разр женный космичесый матер1алъ, частью же 

и звЪздные агрегаты. 

ЗвЪздная арм!я состоить изъ небесныхь тфль различной ярко- 
сти, начиная отъ такихъ, которыя ярче Солнца въ тысячи и десятки 
тысячъ разъ, до такихъ, которыя во столько же разъ слабЪе его по 
яркости. Большое количество звздъ свЪтятся очень слабо или вовсе 
не свЪтятся. Поэтому и бываетъ, что звЪзды разной яркости встр%- 
чаются оть насъ на одномъ и томъ же разстояни. 

Существовае въ небесномъ пространствЪ темныхъ (не св%тя- 
щихся) тълъ обнаруживается по ихъ притягательнымъ влянямъ на 
другя тВла, по затмеван!ю темными боле яркихь звЪздь, по боль- 
шому количеству спектрально-двойныхъ, по воспламененю новыхъ 
звЪздъ, по аналоги съ солнечной системой и проч. 

БолЪе ярыя звЪзды, имъюпия бфло-голубоватую ‘окраску, го- 
рячфе другихъ. ОнЪ являются огромными газовыми шарами’ очень 
высокой температуры. Въ цвЪть звЪздъ вообще отражается фаза, раз- 
вия этихь м!ровъ. БолЪе охлажденныя звЪзды представляются 
оранжевыми и красными. 

Многя звЪзды связаны въ физичесвя системы изъ двухь, & 
иногда и болЪе, отдЪльныхь составляющихъ т%лъ. Очень тВено’сбли- 
женныя и физически связанныя между собою системы обнаруживают- 
ся въ качеств спектрально-двойныхь и отчасти въ качествЪ пере- 
мънныхь звЪздЪ. 

Можно считать установленнымъ, что ближайшая окружающая 
насъ масса этихъ небесныхь тзлъ, до ереднихь разстоявйй звЪздъ 
9—10-й величины, разбита на нЪсколько отдвльныхь сгущен!й, или 

зв$здныхь облаковъ. Эти облака частью соприкасаются, частью отдф- 
лены сравнительно пустыми промежутками. ° 

Звзздныя облака расположены въ сло, совпадающемъь со слоемъ 
пространства, включающемъ въ себЪ Млечный Путь, но лежалъ въ 
немъ не на одномъ уровн%, а находятся одни выше, другя ниже. 

Разм ры этихъ облаковъ различны. Число заключающихся въ нихъ 
звЪздныхь мовъ измЪняется между десятками и сотнями тысячъ. 

Каждое изъ зв$здныхь облаковъ, возможно, разд®ляется на бо- 
лзе мелье агрегаты, иногда тесно скученные и представляюнцеся 
ВЪ видъ звЪздныхь скоплений. Въ томъ облак№, въ составъ котораго 
входить Солнце, замфчается, наприм®ръ, небольшое скоплеше звЪздъ, 

имъющее одинаковый спектральный типъ, родственный нашему цент- 
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ральному свЪтилу. Наблюдаются также и группы звЪздъ одинаковаго 

_ спектральнаго типа. 
Солнце, вмЪстВ съ Землей и другими членами своей системы, 

расположено въ одномъ изъ облаковъ, въ которое входять почти 
всЪ звЪзды, видимыя невооруженнымъ глазомъ. ЗвЪзды же болве 
слабыя входять въ это облако лишь частью,— именно тв изъ нихъ, 
которыя видны въ направлени созвЪзд1я Лебедя и ближайшаго къ 
нему небеенаго района. . 

Солнце занимаетъ мЪсто на оконечности этого зв®зднаго облака, 
являющагося однимъ изъ рядовыхь облаковъ Млечнаго Пути. Сообра- 

жене о необязательно центральномъ положеши Солнца во вселенной 

должно служить исходной точкой зрВе!я, при раземотрзи вопроса 
объ ея строев!и. 

Движен!е отдЪльныхь звФздъ не должно быть разсматриваемо, 

какъ происходящее въ единомъ цфломъ организмв Млечнаго. Пути. 
Такъ какъ послЪдЕШ состоить изъ сер отдЪльныхъ звЪздныхь 
агрегатовъ, то неизбъжно приходится допустить физическую связь 
между членами такого агрегата. Въ этомъ предположени недопуети- 
мо, чтобы звЪзды могли переходить послздовательно изъ одного 
звЪзднаго облака въ другое, не подчиняясь силз притяжен1я. Боле 
ВФроятно, что каждая звЪзда движется въ предЪлахъ своего зв3зд- 

наго облака около общаго центра тяжести данной системы. Такимъ 
же движешемъ должны обладать находяцйяся въ предзлахъ. ТВхь 

облаковъ и массы туманностей. 

Въ частности, обнаруженные Каптейномъ и другими слвды зако- 

номрности въ движевшяхь болЪе яркихъ и вообще болЪе близкихъь 
къ намъ звЗздъ должны быть относимы—большею своей частью—не 

ко всему Млечному Пути въ цзломъ, а лишь ко входящему въ его 

составъ звЪздному облаку, членомъ котораго является и Солнце. 
Еще н%Ътъ достовЪрныхъ данныхь для сужден1я о пространетвен- 

номъ распредЪленйи боле слабыхъ, а потому вообще и боле дале- 

кихь звЪздъ, чВмъ 10-й величины. Но несомнЪнно, что на, очень да- 

лекихь разстояяхъ чрезвычайно большое число звЪздъ скоплено 

въ слоф Млечнаго Пути и сравнительно мало звЪздъ находится вн* его. 

Однако, представляется вфроятнымъ, что облачный характеръ 

строен1я простирается и на дальнЪйиИя части Млечнаго Пути. На 
такое заключен!е наводить вншыШ видъ этой полосы, какимъ онъ 
представляетея въ ясную ночь, особенно въ пространствЪ между со- 
звзздями Лебедя и Стрзльца: здЪеь бьетъ въ глаза цЪпь звЪздныхь 
облаковъ. Подобную же картину можно видЪть и въ южной части 
Млечнаго Пути, и то же относится въ большей или меньшей мвръ 

къ остальнымъ частямъ галактической полосы, въ извилинахъ кото- 
рой можно подозрвать сгущенные хлопья звЪздныхь мровъ. Слздо- 
вательно, невооруженному глазу Млечный Путь представляется на- 
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громожденемъ звЗздныхь облаковъ. Если не вс рисунки воспро- 
изводять его такимъ, то это отчасти слЪдуеть отнести къ предвзя- 
тому‘ стремлен!ю рисовавшихъ заполнить перерывы его сплошности. 
Приведенный взглядъ на структуру Млечнаго Пути педтверждается 

объективнымъ свидзтельствомъ фотограф, на которыхь хорошо вы- 

ражено его облакообразное строене. 

Косвеннымъ доказательствомъ правильности этого предположен1я 
служить легкость и естественность, съ которой имъ объясняются всЪ 
аномали и особенности внЪшней структуры Млечнаго Пути. 

Въ частности, детальное изслЪдоване устанавливаетъ, что кажу- 
шееся развЪтвлене Млечнаго Пути не есть реальное растлцепленте 

звЪздной системы. Оно является иллюз1ей, вызываемой тьмЪъ, что нз- 
сколько отдвльныхь звЪздныхъ облаковъ оть Земли видны такъ, буд- 

то они расположены‘ въ сторон отъ главной массы Млечнаго Пути. 
Слой изъ звзздныхъ облаковъ, или Млечный Путь, долженъ 

имЪть наименьшее измзрен!е въ направлен!и его полюсовъ. Пробная 

зондировка, до среднихъ разетояв!й звЪздъ 16-й—17.Й величины не 
обнаруживаеть замЪтнаго уменьшеня въ этомъ направлен!и числа 
звЪздъ. Въ другихь направлен1яхъ, особенно же вдоль Млечнаго Пути, 

наблюденя тЪмъ боле не показывають признаковъ исчерпан1я 
числа звВздъ. Если бы даже въ томъ или другомъ мЪетВ уменьше- 

ве послЪднихь и было бы замЪчено, то это могло бы объясняться 

также и существованемъ здЪеь сравнительно беззвВзднаго простран- 

ства между двумя сосЪдними облаками. 
Поэтому звЪздную вселенную приходится представлять себЪ въ 

видф уходящаго въ безконечную даль слоя звЪздныхъ облаковъ, со- 
ставляющихъ своей совокупностью Млечный Путь. 

Переходя на время въ область космогоническихъ гипотезъ и 

считая за вЪрное предположене объ образовав всЪхъ небесныхь 

тЪль изъ первообразной матер!и— независимо оть ея природы, —при- 
шлось бы допустить, что первичная прародительская матерля, обнимав- 

шая все пространство звЪздной вселенной, не сразу раздзлилась на 
мно е милларды клочьевъ, изъ которыхъ каждый даль происхожде- 
ве зв$здному мфу. Такая матер1я должна бы сначала разбиться на 

крупные клочья, и изъ этихъ обрывковъ и могли образоваться звЪзд- 
ныя облака. При дальнзйшемъ дроблен!и прародительской матер1я 

въ предЪлахь каждаго облака и должны бы сформироваться тЪ цент- 
ры, изъ которыхъ получили происхождеше разныл небесныя тзла. 

На Магеллановы Облака можно смотрЪть, какъ на оторванныя 
части матери, изъ которой развился Млечный Путь. Въ этихъ кло- 

чьяхь происходилъ и происходить тоть же процесеъ эволющш небес- 
ныхъ твль, какъ и въ организм Млечнаго Пути. 

Вопросъ о томъ, единственна ли во вселенной налтпа звЪздная 
система, олицетворяемая Млечнымъ Путемъ, или же существують и 



друмя тавя же системы, разрЪшается иногда въ пользу второго до- 
нущен!я. При этомъ за друге млечные пути принимають большя 
б%лыя туманности, во многихъ изъ коихь обнаружено спиральное 
строеше. Но именно зв$здная структура, а не состоящая изъ мелкихъ 
тълецьъ, у такихъ объектовъ вообще еще не доказана. Поэтому здЪеь 
нельзя еще искать и подтвержденя многочисленности звЪздныхь 
вселенскихъ системъ: 

Съ другой стороны, симметричность въ расположеши массъ ту- 
манностей по обЪ стороны звЪзднаго слоя не можетъ являться дфломъ 
простого случая. Очевидно, существуетъь связь между звЪздной ча- 
етью вселенной и ея частями, рисующимися въ формЪ туманныхъ 
эбъектовъ. ЗвЪздный слой, или собственно Млечный Путь, въ доступ- 
выхъ нашему умственному взору рамкахъ вселенной, занимаетъ сре- 
динное положене. Съ объихъ же его сторонъ парять массы туман- 
ностей, изъ которыхь мы видимъ только болЪе близюя къ намъ. Бо- 
лБе же близкими являются тЪ, которыя, съ нашей точки зрёЯя, на- 
ходятся близъ полюсовь Млечнаго Пути. 

Эти обстоятельства приводятъ къ заключеню, что при настоящемъ 
востояши знай приходится допустить существоваше только одной все- 
женской звЪздной системы—именно, только одного Млечнаго Пути. 

Какъ далеко тянется Млечный Путь, имЪетъ ли онь гдЪ-либо 
иредзлы, имЪють ли также предфлы области, кишапия туманными 
пятнами, остается еще неизвЪстнымь. Можно лишь утвердительно 
сказать, что нигдЪ не усматривается предЪловъ ни протяжен!ю сре- 
диннаго звЪзднаго слоя, ни боковыхь слоевъ туманнаго матерлала. И 
если бы даже въ томъ или другомъ направлеви было обнаружено 
уменьшене количества свЪтящихся небесныхь тфлъ, то отсюда нель- 
зя было бы дЪлать вывода о достижени въ этомъ направлен!и пре- 
дзловъ вселенной. Помимо возможности вллян!я погасаня свЪта, при 
прохождевши небеснаго пространства, не приходится упускать изъ виду 
и того, что небесныя тЪла не обязаны непремЪнно и вездЪ% свЪтиться. 

Къ изложенному, въ существенномъ, и сводятся современныя 
свЪдЪнйя о строен зданйя вселенной. 

Для каждаго поколЪШя туманъ, обволакиваюци ближайпция ча- 
сти этого зданйя, все сильнфе разрЪжается. Вереница вЪковъ будетъ 
приводить насъ къ ръшеню, все болЪе приближающемуся къ исти- 
н$. Мы станемъ проникать все далЪе въ невъломыя и неизслЪдован- 
ныя раньше области, будемъ изучать небесное пространство въ пре- 
длахъ сферъ съ постепенно возрастающимъ рад1усомъ. И рамки вЪ- 
домой вселенной стануть непрерывно раситиряться. 

Но эти рамки уходять въ безконечность... И полнаго знан!я 
строев!я вселенной мы смогли бы достигнуть лишь при понимани 
идей безконечнаго пространства и безконечнаго времени. 
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Небулярная гинотеза 215—217. 
Невидимыя небесныя тБла 46, 73, 91, 

161, 164, 185, 206—208. 
Неправильныя перем нныя 87, 93 и пр. 
Непрерывность строительства вселен- 

ной 5. 
Новыя звЪзды см. временныя звЪзды. 
Нормальныя величины звЪздъ 38. 
Нутащя земной оси 112—113. 

Облака звЪздныя 282 и пр. 
„ Туманностей 306. 

Обозначеше звфзлъ 33. 
Обращаюний слой Солнца 11. 
Объективная призма 66, 74. 
Объемы солнечныхъ планетъь 16. 
Окраска звЪфздъ 62 и пр. 

и изм ненше блеска 88, 
96, 101—106. 

Омега (®) Центавра, звЪздное скоплеше 
172, 174—175, 183. 

Орбиты двойныхъ звЪздъ 154—156. 
Ор!оновы звззды ем. Гемевы звЪзды. 
Ор1онъ созв. 82. 

” з 
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Отвфтвлешя Млечнаго Пути ем. Млеч- 

ный Путь. 
Относительный параллаксъ 114—115. 

Отталкиван!е частиць св5тилами 220— 
224. 

Параллаксы звфздъ 111—124. 
я вЪковые 116—117. 
р опред5леше по спектрамъ 

117—118. 
связь съ абсолютной ве- 

личиной 122—128. 
съ видимой неличи- 
ной 121—128. 
во  спектральнымъ 
типомъ 124. 

способъ Каптейна 116. 
стереоскопичесвй 
116. 

Е 2 физичесые 117. 
таблицы 120—121. 

” » 

> » 

д точность опредзленй 118— 
119. 

Параллактическое движеше звЗздъ 147, 
309. 

Парсекъ 119. : 
Перемзнныя звфзды 86—99. 

классификащя 87. 
наименоваше ихъ 

87. 
неправильныя 87, 
93 и пр. 
пер!оды 88. 
прим неше КЪ 
опредБлемю кос- 
мической диспер- 
ст 163. 

ы Е правильныя 89— 
93. 

ь Е спектрографиче- 
семя наблюдешя 
160—162. 

5 > типа — звъздныхъЪ 

скоплешй 161, 
172—173. 

» ы число ихъ 87. 

Персей созв. 32. 
Персея В и у звЪздное скоплеше 144, 

181. 
Перюохичесыя кометы 17. | 
Песъ Большой созв. 32. 
Планетезимальная гипотеза 218—219. 

Планетныя туманности 188—189. 

Плеяды 80, 165, 173, 176—181. 
„ групповое движеше 144—145. 

Плотность звЪздъ 84—85. 
Площади Каптейна 323—325. 
Погасаше свфта въ атмосфер 38. 
Погода и мерцаше 42. 
Поглощен!е свЪта звфздь въ простран- 

ств$ 47—48. : 
Показатель пвфта 64, 78—79, 175— 

176. 
Полоса яркихъ звфздъ 255—256, 
Полярная звзда 28, 161. : 
Покраснзне звфздъь съ разстоянемъ 

79. 

Потоки звфздные 310—322. 
„ Гемевыхъ зв$здъ 314—316. 

объяснен!е. ихъ 317—822. 
„ Поспектральнымъ типамъ 318— 

316. 
„  бспиральныхъ туманностей 317. 

Правильныя туманности 188—190. 
Предълы Млечнаго Пути 293—294. 
Презепе (Ясли) 181. 
Прецесая 21—22. 
Причины спектральныхъ 

звЪздъ 70 и пр. : 
Протуберанцы 12. 
Прошонъ-— двойная звЪзда 156—157. 
Прямыя восхожден!я 26. . 
Птолемеевы созвЪздия 23. 
Пулковская обсерваторя 58—61. 
Пятна на. Солнц$ 11. 

измвнешй 

Раздвоене Млечнато Пути см. Млеч- 
ный Путь. 

Размры Солнца 8. 
Разстояшя между планетами 15—16. 
Разстояня звЪздъ 110—124. 

5 двойныхъ звфздъ 157. 
звЪздныхь скоплешй 172— 
176. : 
м5ры ихь 119. 

г опредзленя по групповымъ 
движенямъ звЪздъ 142. 

Е туманностей 206, 209. 
РаспредЪлене звЪздъ 258— 300. 

яркихъ звЪздъ 255—258. 
полоса 
Гульда 

255—256. 
поСкалпа- 

релли 
256—258. 

> 

ъ » > 
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РаспрехБлене яркихъ звЪздъ, потоки 
звЪздъ 258. 

з слабыхъзв$здъ 258—274. 
» ” „ по Гер- 

шелю 
259—261. 
поСтруве 
261—262. 
по Зеели- 

геру 
262—269. 
по Исто- 

ну 
269—273. 

„ Шо Кап- 
тейну 

273—274. 
поавтору 
275—294. 

Е звЪздъ по спектральнымъ 
типамъ 79, 294— 
300. 
ближайшихъ 

297. 
дальнЪйшихь 
298. 
перем$нныхъ 
299 — 300. 

ы ‚ звфзднаго свЪта 40—41. 
звВЪздныхъ скопленй 
301—304. 
туманностей 301—307. 

” > ” 

„>. ” > 

> > > 

„ С) > 

Регентъ 252. 
Рефракшя 50 52. 
Родство Солнца со звфзлами 7. 
Росииси звЪздь 48 и пр. 
Рэсселя эволющюонная гипотеза 225— 

227. 

СвЪтлыя пятна на Млечномъ Пути 
см. Млечный Путь. 

СвЪтовой годъ 119. 
СвЪчеше звЪзднаго неба 40. 

ь туманностей 185, 187, 206— 
208, 228. 

Сир1ометръ 119. 
Сир!усовы ‘звЪзды 72, 77, 295. 
Сир1усъь—изм5нене ивЪта. 62. 

„  Центръ вселенной 251. 

„ | каКЪ двойная звЪзда 156—157. 
Оклоненя 26. 

Скопленя звфздь см. ЗвЪздныя ско- 
пленя. 

Скоршонъ созв. 32. 
Созвфздя 19 и пр. 

я возникновеше 20—21. 
ее зодака 13, 31. 

р названя 21 и пр. 
о Млечнаго Пути 229. 

перечень 24—25. 
Солнечныя звЪзды 72—78, 77. 
Солнце 7—18. 

Е атмосфера 11—18. 
р вращене 14. 
> движене 146—150. 
ы звЪздная яркость 39. 
„»  мръ его 15 и пр. 
ы показатель цвЪта 64. 
ы пятна 10. 
„ размЪры 8. 
„ [родство со звЪздами 7. 
>. температура, 14. 
я факелы 10. 
5 фотографическая яркость 40. 
‚  фотосфера 9—10. 

химическая природа 8. 
Спектрографъ 67—68. 
Спектроскопъ 66—68. 
Спектральная классификащя Гарвард- 

ская 74— 
78. 

Ловера 78. 
основы ея 

70—71 ипр. 
Рэсселя 78. 
Секки 69— 
То. 

В Фогеля 74. 
Спектрально- -двойныя звЪзды 158—164. 

открыт!е 
ихъ 159. 

» > примне- 
не къ опредфленйю космической дис- 

пераи 163. 
Спектральный анализъ 64 и пр. 
Спектральный типь и эффективная 

температура 81. 
Спектры временныхъ звздъ 107—109. 

# звЪздъ 64—79. 
ы зв$здныхъ скопленй 173. 
р тумманностей 169—170. 

Спиральныя туманности 101,187,189— 
190, 197, 204— 
205, 208—2 10, 
218—219, 269- 
273, 317. 

” ” » 
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Спиральныя туманности, какъ отдЪль- 
ныя всоленныя 
208—210. 
системаличе- 

смя ‘движеня 
317. 

Спорадичесве метеоры 17. 
Способъ степеней Аргеландера 86—87. 
Спутники солнечныхъ планеть 16. ` 
Отроеше вселенной 242—329. 

развите идеи до 
Коперника 248— 
246.. 
гречесвя системы 
248—246. 
Птолемеева систе- 
ма 245—246. 
отъ Коперника хо 
Гершеля 246—252. 

> система Коперника 
246—247. 
Тихо - Бра- 
ге 247. 
Кеплера 

248—249. 
идеи Гюйгенса, 249. 

Райта 250— 
таль 
Канта 251. 
Ламберта 

251—253. 
В. Гершеля 
259—261. 

В. Струве 
261—262. 

Зеелигера 
262—269. 
Истона 269— 
273. 

Каптейна 
278—214. 

Я „ автора 275— 
294. 

т звБздъ 80 и пр. 
з туманностей 184—185. 

ОБверная Корона созв. 32. 

„ ” ” 

” ” ” 

” „ ” 

Телець созв. 81. 
Томныя зв$зды 46, 73, 161, 223. 

„ Туманности 185, 206—208. 
Температура и строеше зв5здъ 70 и 

пр., 80 и пр. 
> Солнца, 14. 

Точка весенняго равноденствя 26, 49, 
50. 

}: осенняго я 50. 
Туманныя звфзды 189. 

& пятна 165—170. 

168. 
примБры 165. 
природа 168—169. 
спектры 169. 

я „ число 166--167. 
Туманности 188—210. 

ь безформенныя 188. 
м въ космогонш 213—227. 
я во Млечномъь Пути 235— 

240. 
ь двойныя и кратныя 208. 

классификащя 187—188. 
х лучевыя движеншя 208— 

205. 
я мЪсто въ эволющи звЪздъ 

: 139 и пр. 
г параллаксы 206. 
ы перем$нныя 200—202. 
я правильныя 188—190. 

распредБлеше 301—807. 
н свЪчеше 185, 187, 206— 

208, 223. 
н собственное движене 203. 
, спектръ 186 — 187, 190— 

191. 
5 строеше 184—185, 250— 

251. 
2 у новыхъ звЪздъ 108 — 

104, 106, 108—109. 
ы цвЪтъЪ 202. 

Туманность Андромеды 193—197. 
Гончихъ Собакъ 196, 198, 
205. 

>. Лиры 198—200. 
Ор!она 166, 190—193. 

Увеличене числа звЪздъ съ уменьше- 
немъ яркости 48 и пр. 

Угольные МЪшки 286, 238, 287—289. 

ЧФакелы Солнца 10. 
Фотограф!я астрономическая 52 и пр 
Фотографирован!е туманностей 166— 

167. 
каталогъ 

58—57. 
Фотометрйя зв$здъ 84 и пр. 

Фотографичесвй зВЪздъ 

открые ихъ 165— 
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Фотомотры 87. 
Фотометричесяй 

86—87. 
Фотосфера 9— 10. 

©пособъ степеней 

Жимичесьй составъ звЪздъ 80 и пр. 
Хромосфера Солнца 11. 
Хрустальная сфера 244, 248. 

ЦвЪта двойныхъ звфздъ 154. 
я звзлъ 62 и пр. 
ы „ И мерцане 42. 

ЦвЪътъ туманностей 202. 
Центавра звЪздное скоплене см. Омега 

Центавра. 
Пефеиды 94—96, 161, 172, 174, 300. 

Число общее звЪздъ 41—61. 
‚ временныхъ. звзздъ 99—101. 

двойныхь я 158: 
звЪздъ съ опред$леннымъ соб- 
ственнымъ движенемъ 128. 

. Перемнныхь звФздъ 87. 
„  бпектрально двойныхъ звЪздъ 

159. 

ЗвЪзды. 

Число темныхъ звЪздъ 46. 
туманныхъ пятенъ 166—167. 

„ Шарообразныхъь скоплешй 170. 
Чудесная (0) Кита 96—97. 

> 

Шарообразныя зв$злныя  скопленя 
141, 170—175. 

Широта астрономическая 49—50. 
ы теотрафическая 25. 

ель спектроскопа 64. 
Шита СобЪеекаго звЪздное скоплеше 

175—176. 

Эволющя звЪздъь 70 — 78, 84, 213— 
227. 

Эллипсоидальная гипотеза, Шварцшиль- 
да 312—814. 

Эта (1) Корабля 98—99. 
Эффективная температура звЪздъ 91. 

Яркость звЪзаъ 84, 82. 
р Солнца 389, 40. 

Яели (Презене) 181. 

[522 2 



Указатель именъ. 

Аббе Кл. (С1. АБЪе) 302. 
Адамеъ (\У. 5. АЧатз) 84, 95, 117, 

118, 135, 136, 140. 
Альбрехть (АПгесвб) 94. 
Анри бр. (Р. её Рг. Нешгу) 55, 56, 

177, 180. 
Андерсонъ 101. 
Аргеландеръ 51, 53, 86, 92, 
Аристархъ 244—246. 
Арревшусъ (5. Аггепйз) 220—924. 
Архимедъ 244. 
Ауверсъ (Ап\егз) 51, 310, 319. 

276. 

Баклундъ, 0. А. 61. 
Байеръ (Вауег) 38. 
Барнардь (Е. Е. Вагпага) 181, 206— 

208, 230, 940, 241. 
Вало тоег) 302, 

304. 
Баушингеръь (.. 

Бели ($5. Г. Вайеу) 172. 
Бессель 51, 115—116, 156. 
Бигурданъ (@. В/еоцгаап) 166. 
Блажко, 0. П. 87, 105. 
Болинъ (К. Вот) 502. 
Бондъ 58. 
Борастонъ (Вотаз®юп) 295. 
Босеъ ([. Воз$) 137, 138, 148. 
Брадлей (Вга@еу) 128, 310, 319. 
Бредихинъ, ©. А. 61. 
Бурже (Воигееф) 198. 
Бфлопольсь, А. А. 61, 134, 159, 160, 

161. 
Бълявскй, 0. И. 92, 311, 312. 
Бюиссонъ (Ви!зз0т) 193. 
Бэрнсъ (К. Вигпз) 40. 

Ванъ-Мааненъ (Уап-Маапеп) 144, 203, 
205—206. 

Вильзингъ (Г. \ зе) 81. 
Вильсонъ (В. Е. Шоп) 212. 
Вольфъ, М. (Мах \\ой) 181, 184, 199, 

205, 230, 236. 
Вольфъ-Райе (\о- Вауе) 73, 76, 

107—108, 224—227, 996. 

Галилей 230, 248, 259. 
Галлой (НаШеу) 98, 127. 
Гартманъ (Натблало) 162, 204. 
Гевелй 97. 
Гейслеръ 68, 132. 
Гельмертъ (Не|пег®) 176. 
Гендерсонъ (Непаегзоп) 115. 
Гершель, Вильямъ (\\. Негзсве!) 147, 

152, 161, 166, 168, 169, 187, 202, 
205—216, 252, 259—261, 965. 976, 
291, 293, 302, 393. 

Гершель, Джонъ (7. Невзеве!) 98, 152, 
166, 168, 211, 212, 252, 255, 259— 
261, 270, 276, 291, 302, 315. 

Гилленбергь (\\. буПепьегс) 313. 
Гилль (02. @) 52. 
Гиндъ (Н9) 201. 
Гициархъ 22, 34, 49, ТОТ, 245. 
Гольварда (Но!хаг4да) 97. 
Гулрике (боомеке) 91, 94. 
Гузо (Нопхеам) 255, 281. 
Гульдъ (бо!) 255, 256, 259, 315. 
Гюйгенсъ (Ниусепз) 166, 191, 249. 
Гэггинсъ (\У. Нисоз) 134, 169, 186. 
Гэль ((. Е. Не) 80, 81. 
Гэриширунгъ (Негёизргипе) 83. 
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Дайсонъ (Е. У. Раузоп) 811,312, 320. 
Дембовсвый 152. 
Демокрить 230. 
Джонсъ (Н. Зопез). 124. 
Доберкъ 157. 
Допплеръ 131. 
Дрейеръ (Огеует) 184: 
До-Лигондееъ (Ри-Геот4е$) 218. 

Зоолитерь (Н. ЗееЙсег) 119, 
: 269, 275—277. 

Зеекирей (\У. в. Тваскегау). 320. 

Инносъ (В. Т. Гоез) 180. - 
Истонъ (С; Еа5‘оп) 209, 269—-273, 290. 

Нанть 215, 216, 251, 252, 308. 
Калтейнъ (7. С. Карйеув) 40,45, 52, 
185, 116, 117, 119, 123,.137, 206, 
273—275, 295, 310 —312;'818— 891, 

328—325, 827. 
Кеплеръ 248—250. 
Килеръ (Кее]ег) 189, 203, 216. 
Кингъ (Е. 5. Кто) 78. 
Кирхгофъ 66, 69. 
Кобольдъ (Коро!) 266, 310. 
Коперникъ 112, 125, 248, 245—947. 
Костинскй, С. К. 116, 118, 119, 128, 

144, 205, 297. 
Куза; Ник. 246. 
Курвуазье (Соцгуо1з1ег) 144, 321, 322 
Кэмпбелль (\\. \\. Сатарье!) 124, 138, 

140, 149, 162, 189, 203, 204, 316. 
Кортиеъ (Н. Сие) 203. 

Ламбертъ 251, 252, 308. 
Ламонтъ (Талюоп®) 176. 
Лапласъ 216, 217. 
Ласковеюй 105. 
Лебедевъ 220. 
Линдеманъ (Тлодетапп) 46. 
Ловеръ (7. М. Госкуег) 78, 217, 218, 

225. 
Лоуэлль (Гоме!) 204. 
Люизе (М. Тлу2еф) 92. 
Ланъ (Гале) 295. 
Лзкайль (ГасаШе) 23. 

Мааненъ см. Ванъ-Мазненъ. 
Марусъ, Сим. 165. 
Медлеръ 178, 308, 309. 
Милоттъ (Р. МеюоЦе) 45, 46, 273, 274, 

292. 

262 — 

Монтанари 89. : 
Мультонъ (Е. МоиЦопт) 218, 219. 
Муръ (7. Мооге) 189, 203, 204. 

Никольсонъ (№010150п) 187. 
Нордманъ 81, 82, 88, 90, 91, 
Ньюкиркъ (Мех&1К) 206. : 
Ньюкомбъь (т. Мемкошь) 40, 148, 

284... 

163. 

Оппенгоймъ ($. а 967. 
Островлевт, В. К. 

Паркхорсть (7. РатКВиг$6) 78. 
Пикерингь (Е. С. Рюкегшо) 37, 67, 

‚88,59, 265; 205. 
Пиррайнь (0. О. Ренне) 1 149, 816. 
Пиоагоръ 243; 244. 
Платонъ 244, 246. 
Плутархъ 245. 
Плэммеръ (Н. С. Р№ашшег) 316. 
Птолемей 22, 23, 49, 62, 127,245 

241. 
Пэзъ (Реазе) 171, 173, 201, 204, 205. 
Пюизе (Рихеих) 587. 

Райе см. Вольфъ-Райе. 
Райть (\\ 14) 250—252, 308. 
Рейнольдсъ (Веупо!а$) 194. 
Риттеръ (ВА ег) 225. 
Ритчи (ВИевеу) `200.: 
Рэзсерфердъ (Ва егига) 53, 54. 
Россель (Н. №. Виззе!) 78, 82 — 84, 

218, 225—297. : 

Секки (Зессв) 69, 73, 74, 76, 77, 79, 
138, 295, 296. 

Си .(Т. Зее) 219, 220. 
Сызпарелли (ЗоШараге!) 62, 256 — 

258, 277. 
Сляйфоръ (У. М. БИрВег) 184, 204, 

205. 
Ориент (С. Этотрег=) 136, 206. 
Струве, В. Я. 58, 59, 115, 152, 26Т, 

26>, 265, 275, 276. 
Струве, Л. 0. 309. 
Струве, О. В. 61, 152. 
Сэреъ (Е. Н. Зеагез) 202, 2 

Тихо Браге 101, 247. 
Таховъ, Г. А. 88, 106, 163. 
Трюмплеръ (Тебшарег) 179. 
Трэманъ (Тгишал) 317. 

22% 
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Тэрнэръ (Н. П. Тигпеь) 148, 273, 315, 
318, 819, 

Улугь-Бегъ 50. 
Уокей (\УаКеу) 309. 

Фабри (Еафгу) 40, 193. 
Фабращусь 86, 97. 
Фазсъ (Е; А. Ка) 48, 185, 298. 
Физо 133. 
Фогель (Н. С. Уозе]) 69, 74, 

134, 160, 295, 296. 
ит. Адамсъ (Г. КгапкНо-Адалта$) 

о 268;-213,.214. 

Хорперъ (Натре») 817. 
Хинксь (А В. НшК$). 305, 306. 
Хоомъ (1. Нат) 314, 315. 
Хэль, см. Гэль. 
Хартли (Нагеу) 813. 

Церасюй, В. К. 87. 

76, 77, 

ЦНераская, Л. П. 87, 90, 93.. 
Цаннеръ (7дпоег) 299. 

Чалуанъ (3. Спаршал) 40, 45, 46, 
273, 274, 292. 

Челора (С@ома) 265. 
Чемберлилъ (СралобегИа) 218, 219. 

Шапли (|. Зрареу) 48, 94—96, 161, 
170, 176. 

Шарлье (Сато) 119, 315, 316, 322. 
Шварииильдь (К. Зе \аг2зе8а) 78, 

3811—3814, 318. 
Шейнеръ (Зефетег) 81. 
ИТенфельдъ 5656094) 51, 309. 
Шоо (Кпох Зевалу) 201. 

Элддингтонъ (ЕФ@тебоп) 121, 128, 129, 
139, 140, 311—313, 318—320. 

Эткепъ (АНКоп) 153, 157. 

Юнтгъь (ово) 317. 
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В. В. Стратоновъ. 

РОСКОШНОЕ ХУДОЖЕСТВЕННОЕ ИЗДАНИЕ 

„СОЛНЦЕ“ 
АСТРОНОМИЧЕСКАЯ ПОПУЛЯРНАЯ МОНОГРАФИЯ. 

Издаше, въ формат ш 4‘, на велен. бумагЪ, съ 10 многокрасочн. карти- 
нами, 30 отд. (красочными) иллюстраШями и около 200 худож. рис. въ 
текстф. Акварели, картины и виньетки работы худож. О. И. Шмерлинга. 

Въ 1914 г. за книгу „Солнце“ автору присуждена Рус- 
скимъ Астрономическимь Обществомъ премя императора 
Николая Александровича. 

Книга „Солнце“ рекомендована въ библ!отеки средн. учебн. заведенй, 
для раздачи учащимся въ награду. или въ кач. учебн. пособ1я: Учен. Коми- 
тетомъ Мин. Нар. Просвфщеня, Отдфломъ Учен. Комит. Мин. Нар. Просв. 
по технич. и професс. образованйю, Учен. Комитетомъ Мин. Землед., Учебн. 
Отд. Мин. Торговли и Промышл. и Главн. Управл. военно-учебн. заведенй. 

Циркуляромъ оть 12 марта 1910 г. за № 7649 Министромь Народн. 
Просвфшеня обращено внимане начальниковъ средн. учебн. заведен!й на 
опредфлеше Ученаго Комитета’ по поводу книги „Солнце“ В. В. Страто- 
нова, въ видахь пр1обрфтеня этого сочинешя для библотекъ названныхь 
заведен!Й и для выдачи учашимся въ награду за успЪхи. 

ИЗЪ ОТЗЫВОВЪ ПЕЧАТИ; 

„Нов. Вр.“ № 12088. „По роскоши 
издан!я и по изяществу рисунковъ я ни- 
чего подобнаго не видфлъ ни въ загра- 
ничной, ни въ русской спещшальной лите- 
ратурЪ. Всегизложено простымъ, доступ- 
нымЪъ языкомь“. 

„Совр. Мръ“, Мартъ, 1910. „Въ дан- 
номъ случаБ имя автора лучшая реко- 
мендашя издан. „Солнце“ г. Стратоно- | 
ва не простая компилящя, а оригинально 
задуманный очеркъ нашихъ знан изъ 
области, въ которой и ему самому при- 
ходилось непосредственно’ работать. ЗдЪсь 
мы найдемъ св5дъыя о самыхъ новыхъ 
изслъдован!яхъ, самые новые результаты“. 

„Наука о небБ и землЪ“. (Е. И. 
Игнатьевъ). „Монография В. В. Стратонова 

' „Солнце“—книга, не имвющая, пожалуй, 
равной въ популярно-научной европейской 
литературЪ. Прежде всего рекомендовали 

| бы книгу В. В. Стратонова „Солнце“— 
чудную книгу, гдЪ глубокое знаше пред- 
мета соединено съ ясностью и увлекаю- 
щей поэтичностью изложен!я“, 

„Изв. Русск. Астр. О-ва“, 1914 г. 
№ 4. „Появлене этой книги въ русской 
литературЪ было привЪтствовано со всЪхъ 
сторонъ,' и мн5’ остается только присо- 

|| единить ‘свой голосъ къ этимь привЪт- 
|. СТВЯМЪ“, 

Цна оставшихся экземпляровъ книги. „Солнце“ безъ 
переплета 25 руб. Наложен. платежемъ ‘книга не высылается. 

Съ треб. о высылкЪ книги обращ. къ автору В. В. Стратонову (Москва, Трубни- 
новснй пер., д. 26, кв. 21) или къ Т-ву В. В. Думновъ, наслБд. Бр. Салаевыхъ 

_ (Москва, Б. Лубянка, д. 15 и Петроградъ, Б. Конюшенная, № 1). 

з ТОГО ЖЕ АВТОРА: 
Еб0е$ 5иг а згисшге де ГОмхуегб. 

2 тома ш ‘44° съ двумя атласами. Цна 20 руб. 

Складъ. издашя у автора (г. Москва, ТрубниковскЕй пер, д. 26, кв. 21). 



в.. Е: Стратоновъ. 

== КОСМОГРАФ1Я 
(ПАЧАЛА АСТРОНОМИИ). 

| : 5-е излаше: 

Учебникъ для средн. учебн. зав. и руков. для мн 

Ученымъ Комит. Мин. Нар. Просв. допущена въ качествЪ. руковод- 
ства для среднихь учебн. завеленй; Учебнымъ Комит. при Собств. ЕВ. И: 
Величества Канцелярии по учр. Императрицы Мар!и рекомендована, какъ 
весьма полезное руководство въ средн. учебн. заведешяхъ; Учебн. Комит, 
при Св. СинодЪ допущена въ качествЪ учебнаго пособ1я въ духовно-учебн. 
заведеняхь; Учебнымь Комит. Мин. Торговли и Промыпмлен. одобрена 
какъ пособ]е для коммерч. учебн. завед. и допущена въ фунлдам. и уче: 
нич, библюотеки; Отд. Учен. Ком. Мин. Нар. Пр. по технич, и проф. обра- 
зован!ю, Учен. Комитетомъ Министерства ЗемледЬмя и Гл. Упр. военно 
учебн. завед. признана заслуж. вниман!я при пополн. библ. среднихь 
учебныхъ заведен!й. у + 

ИЗЪ ОТЗЫВОВЪ ПЕЧАТИ: 

„Астр. Обозр.“, № 3, 1914г. „Въ по- || „Пелагогическй ВЪстникъ Моск. 
сяЪднее время вышло МНОГО учебниковъ || Учебн. Округа“, № 7, 1914 г. „Оть 
космографи. Ни одинъ изъ нихъ, однако, | души желаемъ книтЪ г. Стратонова за- 
по роскоши -изданя не можетъ сравниться | служеннаго успзха и нирокаго распро- 
съ учебникомъ г. Стратонова. Оть души | страненя“. 
желаемъ распространен1я въ учебныхъ за- || „ВЪстникъь Опытн. Физики и Эл. 
ведешяхъ космографии В. В. Стратонова“. || Мат.“, № 616, 1914 г. „СлБдуюнИя до- 

„Прир. и Люди“, 1914г. „Космограф!я || стоинства книги настолько существенны, 
В. В. Стратонова несомнЪнно займеть‘вид- | что ставять этоть учебникъ на ряду съ. 

| 
ное мЪсто въ литературЪ этого: рода: Яро- | лучшими‘ нашими руководствами, а въ 
стота и доступность излож. дБлають книгу | иныхь отношеняхь и выше нФкоторыхъ 
весьма пригодной для самообразованя“. | изъ нихъ“. 

ЖЪна 5 руб. 

Складъ издания у Т-ва В. В. Думновъ, насл. бр. Салаевыхъ (Москва. 
Б. Лубянка, д. № 15; Петроградъ, Б. Конюшенная, № 1), 

Оо Е ДЬТОРА 

СОКРАЩЕННЫЙ КУРСЪ КОСМОГРАФИИ. 
Для женскихъ гимназй, коммерческихъ и епаржапьныхъ учипищъ, 

духовныхь семинар!й и т. п. 

ШЪна 4 руб. 
Складъ изданя у Т-ва В. В. Думновъ, насл. бр. Салаевыхъ (Москва, 

Б. Лубянка, д. № 15; Петроградъ, Б. Конюшенная, № 1). 

ТОГО ЖЕ АВТОРА: 

&& АСТРОНОМИЧЕСКИЙ 
„ЗДАНТЕ. МПР = ОЧЕВНЪ > = 

2-Е ДОПОЛНЕННОЕ ИЗДАНИЕ, Москва, 1918г. Цънл 2 РУБ. 

Складъ издашя у Т-ва В. В. Думновуъ, насл. бр. Салаевыхъ (Москва, 
Б. Лубянка, д. № 15; Петрогралъ, -Б. Конюшенная, № 1). 
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